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1864. ANNALEN No. 5. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CXXIL 


I. Ueber die Abhängigkeit des Capillaritats~Coéf- 
ficienten der Flüssigkeiten von der chemischen Be- 
schaffenheit und Gestalt der festen Wand; 

con Ludwig Wilhelmy'). _ 


( Vorgetragen in der Sitzung der physikalischen Gesellschaft Pe 
13. November 1863.) ' 


I, einem früheren Heft dieser Annalen ?) habe ich zunächst 
nur für den Aethyl-Alkohol, gestützt auf zahlreiche Beob- 
achtuugen, den Nachweis geführt, dafs dessen Capillaritäts- 
Coéfticient — gemessen durch das Gewicht des an einem 
Mllın. der Berührungslinie zwischen Flüssigkeit uid fester 
Wand in Folge capillarer Hebung getragenen Flüssigkeits- 
volums — abhängig sey: erstens von der chemischen Na- 
tur, zweitens von der Krümmung des benetzbaren festen 
Körpers, an dessen Oberfläche das Aufsteigen — 
stattfindet. 
_ Um diese für die Theorie der Molecularkräfte so wich- 
tige Thatsache als Etwas für die Beziehung aller Flüssig- 
keiten zu festen Körpern Gültiges aussprechen zu können, 
erschien es wünschenswerth, noch mit einigen anderen flüs- 
sigen Verbindungen, und zwar mit solchen, die sich in’ ih- 
rem chemischen Verhalten möglichst weit von einander ent- 
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1) Abermals habe ich hier einen schweren Verlust: zu beklageni/ Der 
Verfasser, der in der glücklichen Lage war ganz deo VVissenschaften 
leben zu können und von seinen Mitteln den edelsten Gebrauch machte, 
ist leider am 18. Febr. d. J seinen Freunden durch den Tod ent- 
rissen worden, : P. 


2) Pogg. Ann. Bd. 119, S. 177. 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXXII. 
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fernen, dieselben Beobachtungsreihen zu wiederholen, wel- 
che in Bezug auf den Aethyl-Alkohol zu dem oben ange- 
gebenen Resultat geführt haben. Da aber zu einer derar- 
tigen Untersuchung nach ‘der früher beschriebenen Methode 
ziemlich beträchtliche Flüssigkeitsmengen erforderlich waren, 
so war ich in der Wahl der anzuwendenden Verbindun- 
gen einigermafsen beschränkt. 

Durch die Güte des Hrn. Professor Delffs wurden mir 
circa 8 Unzen chemisch reinen Amyl-Alkohols zur Verfü- 
gung gestellt. Da dieser in seiner Zusammensetzung über- 
diefs eine interessante Beziehung zum Aethyl-Alkohol bietet, 
von welchem er sich durch das Dreifache der Molecular- 
gruppe CH, unterscheidet, wonach in Gemäfsheit einer an- 
derweitig von mir gemachten Wahrnehmung zu erwarten 
war, dafs der Capillaritäts- Coefficient beider Flüssigkeiten 
gleiche, oder doch nahezu gleiche Werthe haben würde, 
so. beschlofs ich, denselben zur Anstellung der Versuchs- 
reihen mit sämmtlichen beim Alkohol angewendeten Platten 
und Cylindern verschiedenen Durchmessers zu benutzen. 
Als Resultat der Untersuchung konnte ich dann einerseits 
eine Antwort auf die Frage erwarten, ob auch beim Amyl- 
Alkohol derselbe Einflufs der Platiensubstanz und der Cy- 
linderkrümmung sich geltend machen würde, zugleich aber 
mufsie sich zeigen, ob die zunächst nur für Glasplatteu er- 
wiesene Gleichheit des Capillaritats-Coéfficienten für die 
beiden um 3CH, unterschiedenen Flüssigkeiten auch für 
die Platten und Cylinder aus anderen Substanzen sich be- 
stätigt finden würde. 

Die Beobachtungen wurden mit demselben Apparat und 
ganz in derselben Weise angestellt, wie die in meinem frü- 
heren Aufsatz ausführlich beschriebenen, ich habe daher in 
dieser Beziehung nichts hinzuzufügen und darf mich auf 
die Mittheilang der Resultate beschränken. Auch hier machte 
sich wieder die Zunahme der aus den Ablesungen an hö- 
her gelegenen Theilstrichen berechneten Werthe des Ca- 
pillaritats-Coéfficienten, welche also bei Eintauchung gröfse- 
rer Plattenstücke erhalten waren, bemerkbar. Man mufste 
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daraus folgern, dafs auch beim Amyl-Alkohol eine Verdich- 
tung an der Oberfläche der Platten stattfand. Der Coéffi- 
eient dieser Verdichtung, gegeben‘ durch das. 'Gewicht der 


‘auf dem Quadratinlliu. verdichteten Flüssigkeitsinenge in Mgr. 


konnte auch hier durch Combination mehrerer an verschie- 
denen Theilstrichen angestellten Beobachtungen gefunden 
und datin, unter Berücksichtigung des durch Verdichtung 
gebundenen Antheils, der corrigirte Capillaritats-Coéfficient, 
welcher dem eigentlich’ capillar gehobenen Gewichte: ent- 
sprach, berechnet werden. Die beiden Tabellen Fund: II 
(s. am Schlufs) enthalten eine Zusammenstellung der uncor- 
rigirten and corrigirten Werthe dieser Coéfficienten für die 
verschiedenen Platten und welche bei: Ver- 
suchen benutzt wurden. 

In Betreff der Beobachtungen an dem Messingeylinder 
vom Durchmesser = 1,529 Mllm. ist zu bemerken, dafs hier 
durch die. Beobachtungen selbst‘ eine Oberflächenverdich- 
tang eigentlich nicht indieirt war, da eine Zunahme des 
Werthes des Coéfficienten bei Eintauchung bis zu 'höberen 
Theilstrichen sich nicht ergab. Es war diefs höchst wahr- 
scheinlich eine Folge von Beobachtungsfeblern, die bei fe- 
sten Körpern so geringen Umfangs | besonders ‚schwer: ins 
Gewicht fallen. Um aber auch bier corrigirte Werthe zu 
erhalten, da nur diese mit den corrigirten Wertben, wie 
sie für feste Körper anderer Substanz und Form sich er- 
gaben, \vergleichbar waren, wurde zur Correctur ein hypo- 
thetischer Verdichtungs -Coéfficient verwendet, welcher zu 
dem für Aethyl: Alkobol gefundenen in einem durch: die 
Beziebung zwischen den Verdichtungs-Coéfficienten beider 
Flüssigkeiten in anderen Fallen gerechifertigten Verhält- 
nils stand. 

In Tabelle IH (s. am Schlufs) finden sich die Verdich- 
tungs-Coäfficienten des Amyl-Alkohols für die verschiede- 
nen bei den Beobachtungen benutzten festen Körper, 
sammengestellt, zugleich sind zur Erleichterung der Verglei- 
chung die früher für den Aethyl-Alkohol erhaltenen Werthe 
daneben gesetzt. Auf die nahe Uebereinstimmung zwischen 
1* 
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den für beide Flüssigkeiten sich oe Zahlen werde 
ich demnächst zurückkommen. 

Bevor ich mich über das Ergebnifs weichen 
sich bezüglich der Fragen, um deren Beantwortuug es sich 
handelt, aus den soeben mitgetheilten Beobachtungsreihen 
ziehen läfst, will ich zuvörderst noch eine Uebersicht der 
Resultate geben, welche sich aus den mit einer dicken, von 
den beiden ersten ihrem chemischen Charakter nach we- 
sentlich verschiedenen Flüssigkeit, der Buttersäure, 
ten Versuchen ergaben. 

Die angewendete Buttersäure war in der chemischen 
Fabrik von Merck in Darmstadt dargestellt. Hr. Geb.- 
Rath Bunsen hatte die Güte, aus derselben durch fractio- 
nirte Destillation ein Präparat von nahezu normalem Siede- 
punkt ausscheiden zu lassen, So wurden zwei Antheile er- 
balten, von denen der erste, bei einem specifischen Gewicht 
von 0,9692 bei 18°,8, der Siedetemperatur von 157 bis 
167° entsprach, während der zweite, dessen spec. Gewicht 
= 0,9448 bei 19° gefunden wurde, bei einer Siedetempera- 
tur über 168° überdestillirt war. Für beide Flüssigkeiten, 
von denen nur die erste als nahezu reine Buttersäure (Sie- 
depunkt 156°) betrachtet werden konnte, wurde der Ca- 
pillaritäts Coéfficient an Glas bestimmt. Derselbe fand sich 
als uncorrigirtes Mittel aus mehreren Beobachtungen für 
Buttersäure I = 2,807, für Buttersäure If = 2,810, also 
sehr nahe gleich. Da nun die Quantitäten beider Flüssig- 
keiten für sich zu klein waren, um damit die ganze Beob- 
achtungsreihe an allen Platten und Cylindern auszuführen, 
so entschlofs ich mich dazu, Buttersäure I und II zusam- 
menzugiefsen, freilich erhielt ich so ein Gemisch mehrerer 
ungleichartiger Flüssigkeiten, deren chemische Natur über- 
diefs ‘nicht einmal genügend bekannt war. Da es aber 
hier nur auf eine Vergleichung des Aufsteigens ein und der- 
selben Flüssigkeit — gleichgültig welcher — an verschie- 
denen festen Körpern ankaın, so glaubte ich, dafs die An- 
wendung einer durch fremde Beimengungen verunreinigten 
flüssigen Verbindung keinen weitern Nachtheil haben könne. 
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_ Indessen scheint es doch, als wenn hieraus ein Uebel- 
stand hervorgegangen wäre. Ich schreibe es nämlich auf 
die Unreinheit der angewendeten Flüssigkeit, dafs bei den 
mit derselben angestellten Beobachtungen nicht mehr wie 
früher eine regelmäfsige Zunahme stattfand, für die aus 
Ablesungen an höheren Theilstrichen berechneten Capilla- 
ritéts-Coéfficienten, dafs vielmehr für die verschiedenen 
Theilstriche bald gleichbleibende, bald sogar mit tieferem 
Eintauchen der Platten abnehmende Werthe des Coéfficien- 
ten gefunden wurden. An anderen Flüssigkeiten gemachte 
Wahrnehmungen, auf welche ich gleich zurückkommen 
werde, lassen es wir als wahrscheinlich erscheinen, dafs 
beim Eintauchen von festen Körpern in gemischten Flüssig- 
keiten keine einfache Oberflächenverdichtung sondern eine 
die Bestandtheile trennende Anziehung auftritt, welche dann 
sehr verschiedene Modificationen der Dichte der Oberfla- 
chenschicht zur Folge haben kann. Durch diesen Umstand 
wurde ich nun bei der unreinen Buttersäure daran verhin- 
dert, die Correctur der Beobachtungen in derselben Weise 
wie früher auszuführen. Ich stand um so eher davon ab, 
da ich leider einentbeils durch die Ungunst der Witterung, 
durch welche ich genöthigt wurde, bei fortwährend trübem 
Himmel, also bei schwacher Beleuchtung, zu beobachten, - 
anderntheils durch die Kürze der auf diese Untersuchung 
verwendbaren Zeit, welche mir nicht gestattete, die: Anzahl 
der Ablesungen ebenso zu vervielfältigen, wie bei den an- 
deren Flüssigkeiten, daran verbindert wurde, diesen auf die 
Buttersäure bezüglichen Beobachtungen denselben Grad der 
Zuverlässigkeit zu geben, welchen ich bei den beiden Al- 
koholen erreicht zu haben glaube. 

Die uncorrigirten Resultate, welche sich aus den Beob- 
achtungen sämmtlicher Reihen ergeben, lasse ich in Tabelle 
IV (s. am Schlufs) folgen. 

In Bezug auf die hier mitgetheilten Beobachtungen mufs 
ich noch Folgendes bemerken: 

Die Buttersäure greift einige der angewendeten Metalle, 
namentlich Zink und Messing, nicht unerheblich an. Die 
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Zinkplatten und Cylinder überzogen sich beim Eintauchen 
in die) Saure mit einem weifslichen Beschlag, wurde dieser 
durch Absptilen mit Alkohol und nachheriges Abreiben mit 
einem trockenen Tach entfernt, so war ein Gewichtsver- 
lust, der sich in einigen Fällen auf mehrere Milgr. belief, 
nachzuweisen. — Auf der Messingoberfläche, und zwar na- 
mentlich an der Berührungsstelle mit Luft, bildete sich ein 
grünlicher Anflug, auch nahm die Buttersiure in Folge des- 
sen eine schwach grünliche Färbung an. — Wurden in die- 
selbe Buttersäure nachgehends die Zinkcylinder oder Zink- 
platten) eingetaucht, so schien sich auf diesen ein sehr dün- 
ner’ Kupferüberzug 'niederzuschlagen. Das reine 
wurde, wie es schien, nicht angegriffen. 

»Im’Laufe der Untersuchung nahm das spec. Gewicht den 
Buttersäure etwas zu, wohl in Folge des gelösten Metalls, 
daber wurde dasselbe, nach Beendigung einer gröfseren Reihe 
von 'Ablesungen, aufs neue bestimmt, und dann das jedes- 
mal gefundene bei Berechnung der verdrängten Flüssigkeits- 
menge angewendet. Diese Veränderung war indessen nur 
so gering, dafs ihr Einflufs auf die so erhaltenen Zahlen 
sich als sehr unbedeutend herausstellte. ) 

Hieraus geht also hervor, dafs die bei den in Rede ste- 
henden Versuchen angewendete Buttersäure auch durch ge- 
löste Metalle in geringem Grade verunreinigt war, doch 
scheint diese Verunreinigung ohne Einflufs auf die für den 
Capillaritits-Coéfficienten gefundenen Werthe geblieben zu 
seyn, wenigstens wurden für die Silber-, Glas- und Platin- 
platten, bei einer Wiederholung der Beobachtungen, nach- 
dem die Reihen für die angreifbaren Substanzen: Zink und 
Messing, ausgeführt waren, wieder dieselben Werthe und 
Capillaritats-Coéfficienten erhalten, wie Anfangs, wo die 
Buttersäure noch frei von gelöstem Metall war. 

Die Beobachtungen mit dem Messinghohleylinder wut- 
den durch: folgenden Umstand minder zuverlässig. Als die 
durch neue Wägungen erhaltenen Werthe zur Berechnung 
des Capillaritäts-Coöfficienten benutzt wurden, ergaben sich 
Zahlen, welche durchaus nicht miteinander übereinstimmten. 
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Zugleich wurde aber auch bemerkt, dafs die Tara des Hohl- 
cylinders im Verlauf der Wägungen um 93 Mer. zugenom- 
men hatte, Es war nämlich das zur Löthung angewendete 
Metall durch die Buttersäure aufgelöst, und von: leizterer 
dureh die Löthfuge am Boden des Cylinders die oben ge- 
nannte Menge eingedrungen. Vertheilte man nun die Ge- 
wichtszunahme gleichmälsig auf alle neun: Wägungen, in- 
dem man annahm, dafs dieselbe für jede derselben 10,3 Mgr. 
betragen habe, so erhielt man die. in unserer Tabelle: auf- 
genommene Reihenfolge von Werthen für die Capillaritate- 
Coéfficienten, welche sowohl unter einander, als auch mit 
den Beobachtungen am Vollcylinder nahezu gleichen Durch- 
messers wenigstens angenähert übereinstimmen. 

‚In: Tabelle V.(s. am  Schlufs) stelle ich noch zur Er 
leichterung der Uebersicht sämmtliche Mittelwerthe, und 
zwar zuerst die uncorrigirten Capillaritats-Coéfficienten. für 
alle drei Flüssigkeiten, sodann die corrigirten für. die bei- 
den Alkohole neben einander. 

Ein Blick auf Tabelle V zeigt auf das Entechiedenste, 
dafs sich bei allen drei Flüssigkeiten dieselbe Abhängigkeit 
des Cäpillaritäts-Coöfficienten von der Substanz und Ge- 
stalt des festen Körpers, an welchem dieselben aufsteigen, 
wiederfindet. Namentlich ist der Einflufs der Krümmung 
bei ‘allén dreien sehr entschieden, nur scheint bei. der But- 
tersäure der Capillaritäts-Coöfficient langsamer abzunehmen 
mit abnehmendem Durchmesser des Cylinders, als bei den 
beiden Alkoholen, und zwar zeigt sich. diefs sowohl bei 
den Messing-, als bei den Zinkcylindern. Bei den Alumi- 
nium-Cylindern, bei welchen der Unterschied der Durch- 
messer auch nur gering ist (2,521 bis 0,7205) ist die Ab- 
nahme am wenigsten deutlich ausgesprochen. 

Bei den Platten sind die Verschiedenheiten, welche sich 


' für den Werth der Capillaritäts-Coefficienten ergaben, frei- 


lich nicht sehr erheblich, doch steht bei allen drei Flüssig- 
keiten Silber am höchsten, Platin und Kupfer in der Mitte, 
Zink und Aluminium am tiefsten. Wertheim schrieb die 
Unterschiede, welche er bei Platten verschiedener Substanz 
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wabrnahm, auf physikalische Verschiedenheiten der Ober- 
flächenbeschaffenheit, auf verschiedene Grade der Glälte 
oder Rauhigkeit, weil er bei Glasplatten, denen ein ver- 
schiedener Grad der Politur oder der Rauhigkeit absicht- 
lich ertheilt war, derartige Unterschiede der Capillarerbe- 
bung ‚wahrgenommen hatte. — Es ist nicht wohl möglich, 
den Glättegrad einer Silberplatte mit dem einer Aluminium- 
oder Zinkplatte in sicherer Weise zu vergleichen, man könnte 
daber auch wohl hier eine derartige Verschiedenheit zur 
Erklärung annehmen. Jedoch mufs bemerkt werden, dafs 
die aufgefundenen Unterschiede keineswegs dem nach dem 
allgemeinen Augenschein beurtheilten Grade der Glätte un- 
serer Platten. entsprechen. Danach würde man nämlich die 
Platinplatte für die glatteste, die Kupferplatte für die rau- 
heste erklären müssen. 

1) Zur Unterstützung meiner Annahme eines Einflusses der 
chemischen Substanz der festen Körper auf die capillare 
Erhebung will ich noch bemerken, dafs Bede ') den Un- 
terschied des capillaren Standes des Wassers in Röhren 
von verschiedener Wandstärke neuerdings aus molecularen 
Unterschieden der ungleich schnell abgekühlten Glassub- 
stanz erklären zu können glaubt. Directe Versuche, wel- 
che’ angestellt wurden, um diese Ansicht zu prüfen, schie- 
nen dieselbe zu bestätigen. Hieraus würde also ebenfalls 
ein Einflufs der Wandsubstanz hervorgehen, wobei sich dann 
unzweifelhaft chemische Unterschiede noch entschiedener 
geltend machen würden, also solche der molecularen An- 
ordnung. 

‚Ich will nun zunächst noch mit einigen Worten auf die 
von mir angenommene Oberflichenverdichtung, sowie auf 
die für den Verdichtungs-Coéfficienten berechneten Werthe 
zurückkommen. 

Wenn man die für die beiden Alkohole in Bezug auf 
Flächen verschiedener Substanz und verschiedener Krüm- 
mung gefundenen Werthe dieses Coéfficienten mit einander 
vergleicht, so bemerkt man, dafs dieselben, abgesehen von 
Mem. cour. de l’Academie de Belgique XXX, 5,1. 
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einigen, wohl aus Beobachtungsfehlern zu erklärenden Aus: 
nahmefällen, einander sehr nahe kommen. Namentlich aber 
ist es auffallend, dafs bei beiden sich in gleicher Weise 
ein Einflufs der Krümmung der Oberfläche auf den Ver- 
dichtungs-Coéfficienten herausstellt, und zwar so, dafs letz- 
terer, von den Platten ausgeheud, bis zu einem Maximum 
zunimmt mit abnehmendem Radius der Cylinderfläche, an 
deren Aufsenseite die Flüssigkeit aufsteigt; von diesem Maxi- 
mum dann abnimmt wit fernerer Abnahme dieses Radius. 
Hiermit steht ein von Bede in der bereits citirten Ab 
handlung mitgetheiltes Resultat in bemerkenswerther Ueber- 
einstiinmung. 

Bede bestimmte nämlich, indem er eine kleine Flüssig- 
keitssänle von bekannter Länge durch ein gemessenes Stück 
einer Glasröhre von gegebenem Durchmesser verschob, aus 
der dabei eintretenden Verminderung ihrer Länge die Dicke 
der Schicht, welche an den Wandungen der Röhre hängen 
geblieben war. Er fand dabei für Wasser, Alkohol und 
Aether und für Röhren von verschiedenem Radins im Mittel 
aus mehreren Beobachtungsreihen folgende zusammengehö- 
rigen Werthe der Schichtendicken (e) und der Radien (r): 


r e 


nm mm 
0,05779 | 0,000402 
0,09703 | 0,000591 
0,1788 | 0,001353 
0,2869 | 0,002808 


Alkohol 0,05020 | 0,000285 
0,08659 | 0,000487 
0,1865 | 0,001065 
0,3116 | 0,002073 
0,590 0,004705 


Aether 0,05779 | 0,000251 — 
0,08775 | 0,000448 
0,2869 | 0,002310 


Um die pro Quadratmllın. der Oberfläche haften geblie- 
benen Gewichtsmengen zu finden, also die hier mitgetheilten 
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Zahlen mit meinem Verdichtungs- Coäfficienten vergleichbar 
zu machen, mufs man erstere noch mit dem specifischen 
Gewicht der angewendeten Flüssigkeit multiplieiren. — Wie 
man sieht sind auch hier die Dicken der haftenbleibenden 
Schichten von der Krümmung der Oberfläche abhängig, und 
zwar um so gröfser, je gröfser der Radius der Röhre. Es 
scheint also ebeuso wie auf der convexen Aufsenwand der 
Cylinder, auch auf der concaven Innenfläche der Röhren 
die verdichtete Schicht mit abnehmender Krümmung bis zu 
einem Maximum zu wachsen, von da ab gegen die Ebene 
hin wieder abzunehmen. Dafs auch hier ein Maximum er- 
reicht wird, läfst sich zwar aus den mitgetheilten Beobach- 
tangen nicht unmittelbar entnehmen, wird indessen einerseits 
durch die von mir für ebene Platten gefundenen Werthe, 
andrerseits dadurch wahrscheinlich, dafs sich die Zunahme 
der Dieke der adhärirenden Schicht nicht bis ins Unend- 
liche fortsetzen kann. 

Die absoluten Werthe, welche nach Ausführung der 
oben erwähnten Rechnung erhalten werden (dadurch findet 
man z. B. für Alkohol und r==0,590, das Gewicht der pro 
Quadratmllm. haftenden Flüssigkeitsschicht = 0,003835 Mgr: 
für Aether und r = 0,2869 dagegen = (1,001646 Mgr.), 
entfernen sich zwar ziemlich weit von den von mir gefun- 
denen Zahlen (so für Alkohol nach Béde an der Innen- 
wand eines Glascylinders (d = 1,180), @ = 0,003835, nach 
mir an der Aufsenwand eines Messingcylinders (d = 1,529) 
8 = 0,0090014). Iudessen war eine genaue Uebereinstim- 
mung auch nicht zu erwarten, da der Vorgang, mit wel- 
chem sich Béde beschäftigt, doch in mancher Beziehung 
ein anderer ist, als der von mir betrachtete. Während sich 
hier im Innern der Flüssigkeit und von dieser bleibend um- 
geben eine Schicht gröfserer Dichte auf der Oberfläche des 
festen Körpers, dureh Molecularattraction gehalten, anla- 
gert, bleibt dort nur eine solche verdichtete Schicht vor- 
übergehend haften, weil ihre Bewegung unter Einwirkung 
der Schwere, in Folge der durch Verdichtung gesteigerten 
inneren Flüssigkeitsreibung, so bedeutend verlangsamt ist, 
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dafs erst nach längerer Zeit ein gänzliches Abfliefsen ein- 
tritt, wie diefs Bede auch an concentrirter Schwefelsäure, wo 
Verdampfung nicht stattfinden konnte, wahrgenommen hat. 

Zum Scblufs will ich nun noch einiger Thatsacheu Er- 
wähnung thun, welche sich auf die in meinem ersten Auf- 
satz angeführte Veränderung des, die bis zu einem bestimm- 
ten Theilstrich eingetauchten Platten, 'aeguilibrirenden Ge- 
wichis nach längerem Eingetauchtbleiben beziehen. 

Beim Amyl-Alkohol wurde weder eine Abnahme des Ca- 
pillaritäts-Coöfficienten bemerkt, als das Eintauchen der Plat- 
ten nach längerem Stehen der Flüssigkeit bei unveränderter 
Oberfläche: erfolgte, noch auch eine Zunahme des; aequili- 
brirenden ‘Gewichts bei längerem Eingetauchtbleiben der 
Platten, und zwar wurden diese Versuche sowohl mit: der 
Messingplatte, als auch mit der wegen ihrer geringen Dicke 
sehr genaue Resultate gebenden Platinplatte angestellt. In 
diesen beiden Beziehungen verhielt sich also der no 
kohol anders als der Aethyl-Alkohol. 

Uebrigens wirken bei dem Versuch mit dnaetansli blei- 
benden : Platten: mancherlei Umistände mit, welche za Täu- 
schungen Veranlassung werden können. So zeigte sich bei 
dem sehr flüssigen. Aceton‘ eine sehr bedeutende Zunahme 
des Gewichts der eingetaucht bleibenden Platten, es ergab 
sich’ aber bald, dafs sich das Niveau der Flüssigkeit in dem 
offenen Glastroge durch Verdampfen entsprechend ernie- 
drigt hatte, so dafs die erhaltenen Ablesungen dadurch un- 
brauchbat wurden. Eine audere Erscheinung trat beim 
Aether ein, dessen Temperatur durch Verdampfung immer 
bedeutend unter diejenige der Umgebung sank. Beim Ein- 
tauchen der Platinplatte nahm das: aequilibrirende Gewicht 
so schnell zu, 'dafs nur bei eiligster Ausführung: der Beob- 
achtung brauchbare Werthe erhalten werden konnten. Bei 
den mit der Glasplatte angestellten Versuchen war diese 
Schwierigkeit in viel niedererem Grade vorhanden. Die 
gut wärmeleitende Platinplatte erkältete sich nämlich schnell 
zur Temperatur des flüssigen Aethers im Troge, und schlug 
dann Aetherdampf aus der umgebenden Luft in fortwährend 
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an Gröfse wachsenden Tröpfchen nieder; dieser Vorgang 
konnte bei der Glasplatte natürlich erst viel später ein- 
treten. 

Eine eigenthümliche Wahrnehinung wurde am Glycerin 
gemacht, welches ich der Güte des Hrn. Professor Delffs 
verdankte. — Dasselbe, eine völlig farblose Flüssigkeit vom 
specif. Gewicht 1,2299 bei 21°,75, war nicht vollkommen 
wasserfrei (spec. Gewicht des wasserfreien 1,28). Es wur- 
den Beobachtungen mit der Platinplatte und mit der Glas- 
platte angestellt, um den Capillaritäts-Coäfficienten zu be- 
stimmen, welcher nach Mendeléeff einen sehr hohen 
Werth erhalten mufste. — Die Anstellung der Versuche 
hatte bei der grofsen Zähigkeit der Flüssigkeit gewisse 
Schwierigkeiten, indem man immer Gefahr lief, von zwei 
entgegengesetzien Fehlern entweder den einen, oder den 
andern zu begeben. — Sollte nämlich die Capillarerhebung 
beim Eintauchen bis zu einem bestimmten Theilstrich ermit- 
telt werden, so trat entweder, wenn man die Platte nur 
eben bis an diesen Strich eintauchen liefs, nicht vollstän- 
dige Benetzung ein, und dadurch fielen die Werthe zu 
klein aus, oder, wenn man eine tiefere Einsenkung voran- 
gehen liefs, so wurde zwar die Benetzung vollständig, aber 
es blieb beim Wiederherausziehen bis an den Strich ein 
erhebliches Quantum der zähen Flüssigkeit an den Platten 
haften. Die Werthe der Capillaritats-Coéfficienten wurden 
also zu grofs gefunden. Dadurch, dafs bald der eine, bald 
der andere Fehler begangen wurde, kann für die Mittelzah- 
len jedoch eine ziemliche Ausgleichung erreicht seyn. Um 
nicht durch zu viele Zahlen zu ermüden, will ich hier nur 
die Gränzwerthe, welche bei den Beobachtungen erhalten 
wurden, sowie die Mittelwerthe aus allen Beobachtungen 
mittheilen. 


Mil 
| 
Stric 
| Stric 
| Strie 
Stric 
Stric 
EA 1 für ( 
> dies 
hab 
thoc 
halt 
| ten 
| wer 
den 
gew 
wes 
hau 
len 
Ge 
= 
| 
aus 
: = | 
" 


13 


Gröfster | Kleinste | 
Werth Werth 


Glasplatte 
Strich 1 aus: 5 Beobacht. 6,346 5,113 


Strich 2 » » 5,225 4,611 
Strich 3 » » 5,053 4,231 


Platinplatte 


Strich 1 aus 9 Beobacht. 6,305 3,728 
Strich 2 » » 5,884 3,710 
Strich 3 » » 5,223 3,513 | 5,186 
"Vergleicht man hiermit die Angaben von Mendeléef ') 


für Glycerin vom spec. Gewicht s = 1 — so wird nach 


diesem der Capillaritats-Coéfficient a = «! = 6,801. Wir 


haben also hier den ersten Fall, wo. die nach meiner Me- 
thode erhaltene Zahl kleiner ausfällt, als die nach der ge- 
wöhnlichen Methode capillarer Messungen abgeleitete. 

Es finden sich aber noch andere Abweichungen im Ver- 
halten des Glycerins, verglichen mit den bisher untersuch- 
ten Flüssigkeiten. Durchgehends sind bier die aus den 
Beobachtungen an hohen Theilstrichen abgeleiteten Mittel- 
werthe des Capillaritéts-Coéfficienten kleiner, als die an 
den unteren. Es würde diefs (unter der freilich ziemlich 
gewagten Vorausselzung, dafs die aus so weit von einan- 
der abweichenden Beobachtungen gezogenen Mittel über- 
haupt Vertrauen verdienen), wenn man eine entsprechende 
Erklärung davon geben wollte, wie in den früheren Fäl- 
len, von der Zunahme der Werthe darauf schliefsen las- 
sen, dafs sich an der Plattenoberfläche nicht eine verdich- 
tete, sondern vielmehr eine Schicht von geringerem specif. 
Gewicht angelagert hätte. Eine Folge davon würde es dann 
auch seyn, dafs der Capillaritäts - Co@fficient, an welchem 
eine positive Correction angebracht werden müfste, zu klein 
ausgefallen wäre. — Auf ein derartiges Verhalten deutet 
auch noch eine anderweitige am Glycerin gemachte Wahr- 
nehmung. Wenn man nämlich die Platten ste: 

1) Comptes rendus T. L, p. 53. 
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hen liefs, so trat nicht wie beim Alkohol eine allmähliche 
Zunabme, sondern vielmehr eine allmäbliche Abnahme des 
aequilibrirenden Gewichts ein, und zwar anfangs langsam 
(in einem Fall sogar anfangs eine kleine Zunahme, wenn 
hier nicht etwa bei der Aequilibrirung ein Irrthum began- 
gen ist), später immer entschiedener. Zur Bestätigung die- 
ses eigenthiimlichen Vorkommens wurden mehrere Versuchs- 
reiben sowohl mit der Glas-, als mit der Plativplatte ange- 
stellt, welche alle geuau dasselbe Resultat gaben. Ich führe 
als Beispiel eine dieser Versuchsreihen an: 

Tara der ‚bis Strich 2 in Glycerin getauchten Glasplatte 
(¢ = 23°,4 unverändert): 


um 9 30,062 grm. 
9 20 30,062 
9 45 30,052 
10 30 30,032 
11 30 30,022 
12 55 30,012 
2 10 30,002 


“ Tara der bis Strich 5 in Zuckerlösung getauchten Glas- 
platte: 
um 27,982 grm. 

25 _ 28,002. 
37 28,072. 
48 28,102 
2 28,122 
28 28,137 
10 28,157 
8 28,167 
25 28,187 
47. 28,207 


Wurde die Zuckerlösung benutzt, um die Bestimmung 
des Capillaritats-Coéfficienten für dieselbe an verschiedenen 
Theilstrichen auszuführen, so schien sich hier ebenfalls eine 
geringere Abnahme beim Uebergaug zu höberen Theilstri- 
chen zu ergeben, wie folgende Zahlen zeigen: 
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Coöffelent der Znckerlösung s = 1,0449. 


An der An der 
Glasplatte Platinplatte 


Strieh 1 5,632 4,957 
Strich 2 5,570 5.048 
Strich 3 5,202 4,732 
Strich 4 5,561 i 4,596 


Wobei indessen zu bemerken ist, dafs diese Zahlen nur 
aus je zwei gewöhnlich nicht befriedigend übereinstimmen- 
den Beobachtungen abgeleitet wurden, Eine Wiederholung 
der Versuche wurde unterlassen, weil inzwischen eine Trü- 
bung der Auflösung eingetreten war. 

Es enistand nun die Frage, welche Vorgäuge im Innern 
der Flüssigkeit zur Erklärung dieser verschiedenen Wahr- 
nehmungen angenommen werden müssen, 

: Die Gewichtszunahme: der in Alkohol tauchenden Plat- 
ten mit der Dauer des Eingetauchtseyns schien aus einer 
Wasseranziehung (vielleicht auch theilweis aus einer unbe- 
achtet gebliebenen geringen Aenderung des Niveaus durch 
Verdampfung) erklärt werden zu müssen. Diefs wurde wahr- 
scheinlich dadurch, dafs bei dem. nicht hygroskopischen 
(auch viel weniger flüchtigen) Amyl-Alkohol eine derartige 
Zunahme nicht stattfand. Nun nahmen wir aber bei der 
ziemlich verdünnten Zuckerlösung dasselbe Verhalten wahr, 
also in einem Falle, wo von Wasseranziehung unmöglich 
die Rede seyn kann. Ueberdiefs bleibt dann das entgege- 
setzte Vorkommen beim Glycerin vollkommen räthselhaft. 
Alle Beobachtungen scheinen dagegen mit folgender Auf- 
fasung in Uebereinstimmung, 

Tauchen wir einen festen Körper in eine chemisch reine, 
folglich durchaus gleichartige Flüssigkeit, so findet je nach 
der Beschaffenbeit beider eine mehr oder weniger grofse 
Verdichtung der Flüssigkeit an der Oberfläche des ersteren 
statt; ist aber das flüssige Molecularsystem ein Gemisch aus 
verschiedenen Substanzen (wie in unserem Fall das was- 
serhaltige Glycerin, die Zuckerauflösung, auch wohl in den 


| 
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meisten Fällen der angewendete noch schwach wasserhal- 
tige Alkohol) so erfolgt an der Plattenoberfläche in Folge 
einer verschiedenen Attraction der Plattensubstanz für die 
verschiedenen Bestandtheile eine Ausscheidung des einen 
oder des anderen dieser letzteren, welcher bald von höhe- 
rem, bald von geringerem spec. Gewicht seyn kann, als die 
gemischte Flüssigkeit. Verwandte Vorgänge, welche man 
wohl mit dem Namen einer auswählenden Absorption be- 
zeichnet hat, sitid bekanntlich von verschiedenen Forschern 
beobachtet worden, bilden auch mehrfach die Grundlage 
technischer personen! 

In solcher Weise werden sich die Platten bei Anwen- 
dung des wasserhaltigen Glycerins und der Zuckerlösung 
allmählich wit einer immer verdünnteren und daher leich- 
teren Schicht überziehen. Dadurch wird der Gewichtsver- 
lust der Platten immer gröfser, überhaupt gröfser als der 
durch Rechnung gefundene, und in Folge davon müssen 
die aus den Beobachtungen an höheren Theilstrichen, also 
bei tieferer Eintauchung der Platten abgeleiteten Werthe 
der Capillaritäts- Coefficienten zu klein erhalten werden. 
Diese Differenz mufs beim Glycerin viel entschiedener seyn, 
als bei der Zuckerlösung, weil dort der Ueberschufs des 
specif. Gewichts über das des Wassers so viel ern 
der ist. 

Dazu kommt aber nun noch ein Zweites: Wenn näm- 
lich die Platte sich fortschreitend mit einer Schicht des Lö- 
sungsmittels umgiebt,. so mufs allmählich auch der Werth 
des Capillaritats-Coéfficienten sich mehr und mehr dem des 
letzteren, in unserem Falle dem des Wassers, annähern. 
Diefs sehen wir in bemerkenswerther Weise bei der oben § 
angeführten Beobachtungsreihe, welche mit der Zuckerauf- 
lösung angestellt wurde, eintreten. Aus dieser läfst sich 
nämlich berechnen, dafs der Capillaritats-Coéfficient von 
8 227" bis 1° 47% von 5,689 bis auf 6,845 Grm. gestie- 
gen ist, ur für Wasser nach der — von Men- 


deléef a= = = 7,4512 Grm. ist. 
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Tabileble: 
Uncorrigirter Capillaritats-Coéfficient des Amyl-Al 


au Alumi- i 
| Glas- | Silber- | Messing- | Platin- | Zink- | Kupfer- 
Strich. pium- 
platte. platte. platte. platte. platte. platte. |g—y 4,918 ,d==14,9: 
(hohl). | (voll) 
1. 

2. 2,491 | 2,717 | 2,633 | 2,489 | 2,386 | 2,480 | 2440-1 3,477 | 3,160 
2,564 | 2,668 | 2,633 | 2,489 | 2,490 | 2,505 | 2,444 | 3,477 | 3,416 
2,430 | 2,654 | 2,643 | 2,475 | 2,469 | 2,446 | 2426 | 3,264 | 4.194 
2,547 | 2,663 | 2,580 | 2454 | 2448 | 2,509 | 9437 | 3,136 | 3,661 
2,584 | 2,712 | 2,557 2,479 | 2,471 2,753 | 3,811 
2,523 | 2683 | 2,609 2,455 | 2,482 2,773 | 3,649 

3,147 
3. 2,698 | 2,727 2,540 2,525 2,463 | 2,446 | 2,456 3,264 3,438 
: 2,698 | 2,659 | 2665 | 2,512 | 2463 | 2,450 | 2456 | 3,734 | 3,608 
2,645 | 2,604 | 2680 | 2,498 | 2,283 | 2,509 | 2451 | 4,139 | 3,406 
i 2,630 | 2,761 | 2,587 | 2512 | 2459 | 2461 254 | 3,948 | 4,087 
on 2,640 | 27617 2,587 2,407 | 2,496 3,222 | 3,939 
= 2,662 | 2,702 | 2,612 2,415 | 2,472 2,925 | 3,696 

= ; 3,539 | 
4. | 2661 | 2673 | 2,633 | 2,558. | 2510 | 2549 | 2478 | 3307 | 4,034 
N 2,588 2,696 2,655 2,540 2,469 2,568 2,478 3,414 3,799 
s 2,630 | 2,755 | 2,623 | 2535| 2,525 a 2,470 | 3,542 | 3,469 
2,563 | 2,755 | 2,696 | 2,572,,| 2,5 2475 | 3,669 | 4,109 
2,698 | 2,805 | 2,655 | 2539 
2,629 | 2,737 | 2,652, 2,521 2,535 1.3453.) 3,849 

3,435 
5. 2,676 | 2,775 | | 2,572 | 2,542 | 2583 | 2,500 |. 3,200 4,353 
. 2,676 2,824 2,696 2,581 2,624 2,549 2,500 3,542 4,651 
| 2,707 | 2873 | 2727| 2,525 | 2619 | 2,529 | 2491 | 4,075.| 4,428 
2,728 2951 | 2618 | 2559 | 2516| 2,622 | | 3,904 | 4,300 
4 2,754 | 2854 | 2,618 2,567 | 2,607 3,992 | 4,364 
aa 2,708 | 2,855 | 2,684 2,574 | 2,578 3,392 | 4,419 

= 3,584 
Mittel | 2,630 | 2,745 | 2,639 | 2,525 | 2,491 | 2,517 | 2466 | 3426 | 3,903 


le: 
-Alkohols (@ Durchmesser in Millimetern). 


Lessing - Cylinder. Zink - Cylinder. Aluminium - Cylinder. 
d=5,009 | d=1,529 d=0,996 | d=2,521 
2,424 2,186 | 2,587 | 2,418 | 2,385 
2,424 2,186 | 2,461 | 2,406 | 2,253 
2,476 2,295 | 2,524 | 2,354 | 2,405 
2,330 2,301 | 2,589 | 2,393 | 2,348 
2,414 2,242 | 2540 
3,160 | 2,681 | 2,497 | 3,662 | 2,074 | 2,982 | 2,652 | 2492 | 2,372 
3,416 | 2,808 | 2601 | 3,345 | 2,547 | 2,282 | 2589 | 2,533 | 2,351 
4194 | 23,713 | 2185 | 3112 | 2610 | 2316 | 2,586 | 2.471 | 2,371 
3,661 | 2,446 | 2,434 | 3,366 | 2,544 | 2,435 | 2,648 | 5 | 2.365 
3811 | 2,662 | 2,494 | 3,789 | 2594 | 2,329 | 2,619 
3,649 3,875 
3,302 
3,302 
3,469 
3,438 | 2,834 | 2,268 | 3,606 | 2,718 | 2,418 | 2,753 | 2579 | 2,399 
3,608 | 2,834 | 2476 | 4,594 | 2,877 | 2,418 | 2,626 | 2,579 | 2,355 
3,406 | 2,707 | 2,476 | 3895 | 2,815 | 2,500 | 2690 | 2,574 | 2,293 
4,087 | 2,752 | 2310} 4,150 | 2557 | 2519 | 2652 | 2577 | 2,34 
3,939 | 2,782 | 2,383 | 3,895 | 9742 | 2,464 | 2,658 
3,696 3,726 
3,895 
4,107 
3,984 
4,034 | 2,586 | 2,393 | 4,063 | 2,980 | 2,557 | 2822 | 2027 | 2,382 
3,799 | 2,809 | 2,393 | 4,306 | 2.789 | 2,557 | 2,693 | 2625 | 2,382 
3,469 | 2,650 | 2,269 | 4,476 | 2,883 | 2,582 | 2685 | 2558 | 2,262 
4,109 | 2,599 | 2,378 | 5,070 | 2,703 | 2,623 | 2,707 | 960g.) 2,342 
3,832 | 2.661 | 2,363 | 4,984 | 9939 | 2,580 | 2,727 
3,849 4,072 
3,976 
4,421 
4,353 | 2,955 | 2,458 | 4,688 | 3,119.) 2541 | 2,847 | 2662 | .2,461 
4,651 | 2,943 | 2,247 | 4,815 | 3.119 | 2541 | 2,720 | 2603-| 2,461 
4,428 | 2,860 | 2,317 | 5,451 | 2801 | 2,620 | 2,764 | 2,549 | - 2,359 
4,300 | 2771 | 2,349 | 4,921 | 2,799 | 2,687 | 2,854 |. 9605 | 2,427 
4,364 | 2882 | 9,343 | 5176 | 2,960 | 2,597 | 2,796 
4,419 4,794 
4,943 
4,837 
4,954 
3,903 | 2,747 | 2,399 | 4,207 | 2,784 | 2,442 | 2,668 | 2,535 | 2,367 


4 


Alumi- ing - ( 
Glas- Silber- | Messing- | Platin- Zink- Kupfer- 
Strich. nium- 
platte. platte. platte. | platte. | platte. platte. d= 14,918 d==14,955 
(hohl). | (voll) 
1, 
t 
2 2,491 | 2,717 | 2,633 | 2,489 | 2,386 | 2,480 | 2440-1 3,477 | 3,160 
2,564 | 2,668 | 2,633 | 2,489 | 2,490 | 2,505 | 2,444 | 3,477 | 3,416 
f 2,430 | 2,654 | 2,643 | 2,475 | 2,469 | 2,446 | 2426 | 3,264 | 4,194 
2,547 | 2,663 | 2,580 | 2434 | 2448 | 2,509 | 9437 | 3,136 | 3,661 
é 2,584 | 2,712 | 2,557 2,479 | 2,471 2,753 | 3,811 
2,523 | 2,683 | 2,609 2,455 | 2,482 2,773 | 3,649 
3,147 
3. 2,698 | 2,727 | 2,540 | 2,525 2,463 | 2446 | 24961) 3,264 | 3,438 
2,698 | 2,659 | 2665 | 2,512 | 2,463 | 2,450 | 2,456 | 3,734 | 3,608 
2,645 | 2,604 | 2680 | 2.498 | 2,283 | 2,509 | 2451 | 4,139 | 3,406 
2,630 | 2,761 | 2,587 | 2512 | 2459 | 2461 | 9454 | 3,948 | 4,087 
2,640 | 2761 2,587 2,407 | 2,496 3,222 | 3,939 
2,662 | 2,702 | 2,612 2,415 | 2,472 2,925 | 3,696 
, 3,539 
4. | 2661 | 2673 | 2,633 | 2558.| 2510 | 2,549 | 2478 | 3,307 | 4,034 
- 2,588 2,696 2,655 2,540 2,469 2,568 2,478 3,414 3,799 
2,630 | 2,755 | 2,623 | 25355 | 2,525 en 2,470 | 3,542 | 3,469 
2,563 | 2,755 | 2,696 | 2544| 2,572 j 2475 | 3,669 | 4,109 
2,698 | 2,805 | 2,655 | 2,589 | "4 
2,629 | 2,737 | 2,652 2,521 2,535 3,453 | 3,849 
3,435 
5. | 2676 2,775 | 2763 | 2,572 | 2,542 | 2,583 | 2500 | 3,200. 4,353 
2,676 | 2,824 2,696 2,581 2,624 2,549 2,500 3,542 4,651 
2,707 | 2673 | 2727. | 2525 | 2619 | 2529 | 2491 | 4,075. 4,428 
2,728 | 2951 | 2618 | 2559 | 2516.| 2,622 | 9497 | 3,904 | 4,300 
2,754 | 2,854 | 2,618 2,567 | . 2,607 3992 | 4,364 
2,708 | 2,855 | 2,684 2,574 | 2.578 3,392 | 4,419 
3,584 
Mittel 2,491 | 2,517 | 2,466 | 3426 | 3,903 


ing - Cylinder. Zink - Cylinder. Aluminium - Cylinder. 
d==5,009 | d=1,529 15| d=0,996 | d=2,521 
2,424 2,186 | 2,587 | 2,418 | 2,385 
2,424 | 2,186 | 2,461 | 2,406 | 2,253 
2,476 2,295 | 2,524 | 2,354 | 2,405 
? 2,330 2,301 | 2,589 | 2,393 | 2,348 
2,414 2,242 | 2,540 
0 | 2,681 | 2,497 | 3,662 | 2,674 | 2,282 | 2,652 | 2,492 | 2,372 
6 | 2,808 | 2601 | 3,345 | 2,547 | 2,282 | 2589 | 2,533 | 2,351 
4 | 2,713 | 2445 | 3,112 | 2610 | 2316 | 2586 | 2,471 | 2,371 
1 | 2,446 | 2,434 | 3,366 | 2,544 | 2,435 | 2,648 | 9499 | 2,365 
1 | 2,662 | 2,494 | 3,789 | 2594 | 2329 | 2,619 
19 3,875 
3,302 
3,302 
3,469 
38 | 2,834 | 2,268 | 3,606 | 2718 | 2418 | 2,753 | 2,579 | 2,399 
8 | 2,834 | 2,476 | 4,594 | 2,877 | 2418 | 2,626 | 2,579 | 2,355 
| 2,707 | 2,176 | 3,895 | 2,815 | 2,500 | 2690 | 2,574 | 2.293 
37 2,752 2,310 4,150 2,557 | 2,519 | 2,652 2,577 2,349 
9 | | 2,383 2,742 | 2,464 | 2,658 
96 7 
3,895 
4,107 
3,984 
34 | 2,586 | 2,393 | 4,063 | 2,980 | 2,557 | 2,822 | 9,697 | 2,382 
99 | 2,809 | 2,393 | 4,306 | 2,789 | 2,557 | 2,693 | 2625 | 2,382 
69 | 2,650 | 2,259 | 4,476 | 2,883 | 2,582 | 2,685 | 2558 | 2,262 
09 | 2,599 | 2,378 | 5,070 | 2,703 | 2,623 | 2,707 | g6og.| 2,342 
32 | 2,661 | 2,363 | 4,984 | 2939 | 2,580 | 2,727 . 
49 4,072 
3,976 
4,421 
53 | 2,955 | 2,458 | 4,688 | 3,119 | 2,541 | 2,847 | 2,662 | 2,461 
51 | 2,943 | 2,247 | 4,815 | 3,119 | 2541 | 2720 | 2603-| 2,461 
28 | 2,860 | 2,317 | 5,451 | 2,801 | 2,620 | 2,764 | 2,549 |. 2,359 
ov | 2771 | 2,349 | 4,921 | 2,799 | 2,687 | 2,854 |. 9695 | 2,427 
64 | 2882 | 2,343 | 5176 | 2960 | 2597 | 2,796 
19 4,794 
4,943 
4,837 
4,954 
03 | 2,747 | 2,399 | 4,207 | 2,784 | 2,442 | 2,668 | 2,535 | 2,367 


d 


Tabı 


Unter Berücksichtigung der Oberflächen - Verdichtung berichti 


lumi- 
| Silber- | Messing. | Platin- | Zink- 
rich, - 
platte. platte. | platte. platte. platte stg platte. 14,918 
platte. (hohl) 
1, 
2. | 2,393 2,567 2,559 2,438 2,376 2,416 2,397 2,852 
3. 2,470 2,528 2,535 2,443 2,301 2,373 2,394 3,118 
4. 2,374 2,505 2,552 2,453 2,363 2,403 2,395 2,873 
5. 2,392 2,567 2,560 2,445 2,377 2,414 2,397 2,880 
Mittel | 2,407 2,542 2,551 2,445 | 2,354 2,401 2,396 2,931 


Tabelle Ul 


Werthe der Verdichtungs - Coéfficienten 
(d Durchmesser in Millimetern). 


Aethyl- Alkohol. Amyl - Alkohol. 
Auf der Glasplatte 0,0125932 0,012422 
Silberplatte 0,0151214 0,011602 
Messingplaite 0,0232646 0,004973 

Auf Messing - Cylinder 

d= 14,918 (hohl) 0,0249522 0,028275 

d= 14,945 (voll) 0,0683350 0,050700 

d= 5,09 » 0,020054 0,01523 

d= 1529 » 0,0090014 0,00675 
Auf der Zinkplatie 0,007089 0,007864 
Auf Zink- Cylinder 

d=15,037 0,041520 0,09819 

d= 5,0115 0,021642 0,02443 

d= 0,996 0,016511 0,01780 
Auf der Aluminiumplatte 0,0071589 0,0065678 
Auf Aluminium. Cylinder 

d= 2,521 0,0133878 0,01431 

d= 1,3305 0,0133557 0,01068 

d= 0,7205 0.0100001 0,003925 
Auf der Platinplatte 0,00641 0,0044935 
Auf der Kupferplatte 0,004666 0,0040 19 


| 3 
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abelle II. 
richtigte Werthe des Capillaritäts- Coöfficienten des Amyl-Alkohols. 


Messing - Cylinder. Zink - Cylinder, Aluminium - Cylinder. 
| 
d=5,009 | d=1,529 |a= 15,037 d==0,995 | d=2,521 |4=1,3305 4=0,7205 
2,381 2,151 2,469 2,338 2,323 
352 3,143 2,507 2.427 2,478 2,350 2,157 2,476 2,390 2,388 
118 3,221 2,550 2,283 2,500 2,375 2,190. 2,443 2,414 2,289 
373 2,883 2,352 2,228 2,443 2,349 2,215 2,440 2,387 2,289 
380 3,146 2,498 |. 2,175 2,480 2,347 2,141 2,437 2,335 2,251 
931 3,098 2,477 2,299 2,475 2,355 2,171 2,453 2,373 2,308 
Tabelle V. 
Uncorrigirte Capillaritats - Coéfficienten Corrigirte Capillaritäts- 
(d Durchmesser in Millimetern ). Coéfficienten. 
Aethyl - Amyl- Butter- Acthyl- Amyl- 
Alkohol. Alkohol. säure. Alkohol. Alkohol. 
Auf der Silberplatte 2,711 2,745 2,853 2,444 2,542 
Messingplatte 2,677 2,639 2,767 2,448 2,551 
Glasplatte 2,552 2,630 2,810 2,325 2,407 
Platinplatte 2,509 2,525 2,837 2,395 2,401 
Kupferplatte 2,489 2,466 2,794 2.410 2,396 
Zinkplatie 2,451 2,491 2,731 2,326 2,354 
Aluminiumplatte 2,432 2,517 2,714 2,307 2,401 
Messing - Cylinder 
d = 14,918 (hohl) 3,410 3,426 3,878 2,867 2,931 
d= 14,945 (voll) 3,431 3,903 3,680 2,983 3,098 
d= 5,009 » 2,695 2,747 3,010 2,358 2,477 
d= 159 » 2,435 2,399 2,829 2,301 2,299 
Zink - Cylinder 
d = 15,037 4,059 4,207 3,664 3,327 2,475 
d= 50115 2,822 2,784 3,003 2,443 2,355 
d= 0,996 2427 2,442 2,848 2,175 2,171 
Aluminium - Cylinder 
d = 2,521 2,604 2,668 2,945 2,403 2,453 
d = 1,3305 2,491 2535 2,953 2,288 2,373 
d = 0,7205 2,364 2,367 2,905 2,215 2,308 


| 


Zu Seite 17. No, 2. 


Tabelle | 
Uncorrigirter Capillaritats-Coéfficient der unreinen Bi 


Strich Glas- Silber- | Messing- | Platin- Zink- age Kupfer- Bade 
7 platte platte platte. platte. platte. u; platte. |g—1 4,918! d=14,9! 
asin (hohl) (voll) 
1. 2,594 2,854 2,710 2,821 2,755 2,896 | 2,800 
2,715 2,854 2,731 2,807 2,704 2,749 2,768 
2,705 2,774 2,705 2,835 2,812 2,852 2,781 
2,724 2,774 2,741 2,835 2,890 2,808 2,781 
2,724 | 2,751 | 2722 | 2,825 | 2,790 | 2,826 | 2,783 
2,692 | 2,701 ; 
2,785 
2. 2,942 3,043 2,790 2,834 2,704 2,663 2,809 3,777 3,469 
2,839 3,075 2,877 2,843 2,983 2,683 2,787 3,414 3,426 
2,890 2,963 2,614 2,856 2,775 2,712 2,790 3,758 3,997 
2,858 2,621 2,589 2,847 2,667 2,722 2,790 3,650 3,316 
2,858 2,982 2,888 2,845 2,782 2,687 2,794 3,558 
2,877 | 2889 | 92,752 2,693 3,553 
2,929 
3. 2,860 2,872 2,873 2,835 2,631 2,614 2,811 3,777 3,597 
2,869 2,865 2,904 2,840 2,704 2,638 2,802 3, 3,513 
2,858 2,797 2,749 2,844 2,574 2,551 2,801 3,734 3,530 
2,852 2,797 2,785 2,844 2,569 2,649 2,805 3,706 4,381 
2,860 | 2,836 2828 | 2841 | 2,620 | 2,659 | 2,805 3,828 
2,909 2,622 3,770 
2,846 
4. 4,821 | 3,095 
4,054 | 3,128 
| 
4,278 3,845 
3,526 
5. 3,513 
3,468 
4,486 
2098 
3,577 


3,867 


IV. 


n Buttersäure (d Durchmesser in Millimetern.) 


~~ 


lessing - Cylinder. Zink - Cylinder. Aluminium-- Cylinder. 
d=5,009 | d=1,529 15,037 05.0115) d=0,095 | d=2,521 
2,788 3,004 | 2,791 | 2,702 | 2,783 
2,788 2876 | 2,791 | 2,702 | 2,828 
2,768 2,586 | 2,765 | 2,726 | 2,783 
2,788 2,586 | 2,765 | 2,823 | 2,739 
2,747 2,763 | 2,778 | 2,738 | 2,783 
2,776 
3,469 | 2,746 | 2,808 | 3,218 | 2,740 | 2,719 | 2,904 | 2,923 | 2,872 
3,426 | 2,872 | 2,808 | 2,836 | 2,740 | 2,719 | 2,904 | 2,871 | 2,872 
3,997 | 2,802 | 2,808 | 3,503 | 2,928 | 2649 | 2,904 | 2,871 | 2,872 
3,316 | 2,898 | 2,830 | gape | 3,024 | 2586 | 2,854 | 2871 | 2,828 
3,558 | 2,829 | 2,788 2, 2,668 | 2,892 | 2859 | 2,861 
3,553 2,808 
3,597 | 2,955 | 2,830 | 3.239 | 2890 | 2,941 | 2,980 | 2,943 | 2,916 
3,513 | 2904 | 2830 ı 3,929 | 2,859 | 2813 | 2,980 | 2,966 | 2,916 
3,530 | 3,019 | 2,830 | 3,752 | 3,080 | 2,778 | 2,929 | 2,966 | 2,828 
4,381 | 2,955 | 2,830 | 340 | 2827 | 2,719 | 2,917 | 2,966 | 2,783 
3,828 | 2,958 | 2,850 2,914 | 2838 | 2,951 | 2,960 | 2,861 
3,770 2,834 : 
3,095 | 2,974 | 2892 | 4573 | 2991 | 2,973 | 2,992 | 2,966 | 2,916 
3,129 | 2,847 | 2,768 | 3875 | 2960 | 2876 | 2,992 | 3,110 | 2,872 
3,720 | 2,981 | 2,768 | 4646 | 2,991 | 2,778 | 3,005 | 3,110 | 2,916 
3,849 | 2,981 | 2,913 | Gags | 3131 | 2,876 | 2,954 | 3,110 | 3,004 
3,849 | 9946 | 2,893 | © 3.018 | 2,876 | 2,986 | 3,074 | 2,927 
3,528 2,847 
3513 | 3,305 | 2,913 3,284 | 3132 | 3119 | 3110 | 3,004 
3,469 | 3311 | 2,913 3,157 | 3068 | 3,119 | 3,158 | 3,181 
4,486 | 3,308 | 2,808 3,221. | 3,100 | 3,119 | 3,134 | 3,093 
4,295 2,878 
3,572 
3,867. 


we 


Uncorrigirter Capillaritäts-Coäfficient der unreinen | 


| 
Messing- | Pisiio- | Zink- | Kupfer 
nium- 
platte. platte. platte. platte. d=14,918\d=14, 
(hohl) | (vol 
2,710 | 2,821 | 2,755 | 2,896 | 2,800 
2,731 | 2,307 | 2,704 | 2,749 | 2,768 
2,705 | 2.835 | 2,812 | 2,852 | 2,781 
2.741 | 2,835 | 2,890 | 2,808 | 2,781 
2,722 | 2,825 | 2,790 | 2826 | 2,783 
2,790 | 2,834 | 2,704 | 2663 | 2,809 | 3,777.| 34 
2877 | 2.843 | 2,983 | 2683 | 2,787 | 3,414 | 3,4 
2614 | 2,856 | 2,775 | 2,712 | 2,790 | 3,758 | 39 
2,589 | 2847 2,667 | 2,722 | 2,790 | 050 | 33 
2,888 | 9845 2,782 | 2687 | 9794 35 
2,752 2,693 3,5 
2,873 | 2,835 | 2,631 2,614 | 2811 3,777 | 35 
2.904 | 2,840 | 2,704 | 2,638 | 2,802 | 3606 | 3,5 
2,749 | 2844 | 2,574 | 2,551 | 2801 | 3,734 | 35 
2,785 | 2,844 | 2,569 | 2,649 | 2805 | 79g | 43 
2,828 | 2841 | 2,620 | 2,659 | 9805 38 
2,622 3,7 
4,821 | 3,0 
4,054 | 3,1 
3,948 
4,278 
3,5 
3,5 
3,4 
4,4 
42 
| 
3,8 
2,767 | 2837 | 2731 | 2714 | 270 | 3878| 36 


.? 1. | 2594 | 2,854 
we; 2,715 | 2,854 
2,705 | 2,774 
2,724 | 2,774 
2,724 | 2,751 
3,692 | 2701 
2,785 
: | 2. | 292 | 3,043 
4 2,839 | 3,075 
ee 2,890 | 2,963 
2,858 | 2,621 
RS 2,858 | 2,982 
2,877 2,889 
2,929 
ee. 3. | 2,860 | 2,872 
SE 2,869 | 2,865 | 
2,858 | 2,797 | 
2,852 | 2,797 | 
Bin. 2,860 2,836 | 
2,909 | 
2,846 
4. 
| 2,810 | 2,853 | 


nen Buttersäure (d Durchmesser in Millimetern.) 


Messing - Cylinder. 


Zink - Cylinder. 


Aluminium-- Cylinder. 


d=5,009 | d=1,529 |a=15,037 d=5,0115| d=0,995 | d=2,521 
2,788 3,004 | 2,791 | 2,702 | 2,783 
2,788 2876 | 2,791 | 2,702 | 2,828 
2,768 2,586 | 2,765 | 2,726 | 2,783 
2,788 2,586 | 2,765 | 2,823 | 2,739 
2,747 2,763 | 2,778 | 2,738 | 2,783 
2,776 
3,469 | 2,746 | 2,808 | 3,218 | 2,740 | 2,719 | 2,904 | 2,923 | 2,872 
3,426 | 2,872 | 2,808 | 2,836 | 2,740 | 2719 | 2904 | 2,871 | 2.872 
3,997 | 2,802 | 2,808 | 3,503 | 2,928 | 2,649 | 2,904 | 2,871 | 2,872 
3,316 | 2,898 | 2,830 | Sige | 3,024 | 2586 | 2,854 | 2,871 | 2,828 
3,558 | 9.829 | 2,788 2,858 | 2,668 | 2,892 | 2,859 | 2,861 
3,553 2,808 i 
3,597 | 2,955 | 2,830 | 3239 | 2890 | 2,91 | 2,980 | 2,943 | 2,916 
3,513 | 2,904 | 2,830 ı 3,329 | 2,859 | 2813 | 2980 | 2,966 | 2,916 
3530 | 3,019 | 2,830 | 3,752 | 3,080 | 2,778 | 2,929 | 2,966 | 2,828 
4,381 | - 2,955 | 2,830 | 340 | 2827 | 2,719 | 2,917 | 2,966 | 2,783 
3,828 | 2,958 | 2,850 2.914 | 2838 | 2,951 | 2960 | 2,861 
3,770 2,834 | 
3,095 | 2,974 | 2,892 | 4573 | 2991 | 2.973 | 2,992 | 2,966 | 2,916 
3,129 | 2847 | 2,7 3,875 | 2,960 | 2,876 | 2,992 | 3,110 | 2,872 
3,720 | 2,981 | 2,768 | 4646 | 2,991 | 2,778 | 3,005 | 3,110 | 2,916 
3,849 | 2,981 | 2,913 | Gag5 | -3.131 | 2,876 | 2,954 | 3,110 | 3,004 
3,849 | 2946 | 2 3,018 | 2,876 | 2,986 | 3,074 | 2,927 
3,528 2,847 
3513 | 3,305 | 2,913 3,284 | 3,132 | 3119 | 3110 | 3,004 
8469 | 3,311 | 2,913 3,157 | 3,068 | 3,119 | 3158 | 3,181 
4,486 | 3,308 | 2808 3,221. | 3,100 | 3,119 | 3134 | 3,098 
4,295 2,878 
3,572 
8,867. 
3,680 | 3,010 | 2,829 | 3,064 | 3,003 | 2,849 | 2,945 | 2,963 | 2,905 
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Da nun einerseits die Differenz des Capillaritats-Coéffi- 
cienten gegen den des Wassers beim wasserhaltigen Gly- 
cerin kleiner ist, als bei unserer Zuckerlösung, andererseits 
aber der Ueberschufs des spec. Gewichts bei jenem bedeu- 
tend gröfser ist, als bei dieser, so kann dort die Zunahme 
des aequilibrirenden Gewichts, welche durch die geringe 
Zunahme des Coéfficienten & bewirkt wird, indem der des 
Wassers allmählich an die Stelle des dem Glycerin zuge- 
hörigen tritt, ausgeglichen und überwogen werden durch 
die Abnahme, welche eine Folge ist des mit zunehmenden 
Werthen negativ werdenden Verdichtungs-Coéfficienten /, 
welcher der Verdünnung der Flüssigkeit an der Platten- 
oberfläche entspricht. — Umgekehrt mufs es bei der Zucker- 
lösung seyn. Hier ist auch A negativ, behält aber immer 
kleine Werthe, dagegen schreitet « schnell zu immer grö- 
fseren Werthen vor, so dals es, wie wir oben zeigten, in 
der dort mitgetheilten Reihe beinahe schon den dem reinen 
Wasser zugehörigen Werth erreicht hatte. 

Ich breche hiermit diese, wie mir scheint interessanten 


Erörterungen ab, da ich mit einer speciellen Untersuchung 
über die Vorgänge an der Oberfläche fester Körper im In- 
nern flüssiger Molecularsysteme beschäftigt bin, welche hof- 
fentlich über die hier angeregten Fragen näheren Aufschlufs 
geben wird. 


(Hier folgt Tabelle No. I und No. 2.) 


Poggendorff’s Annal. Bd. CX All. 


‘ 


i} 


IL. bdJehen ein neues polarisirendes Prisma; ° 
con H. W. Dove 
‘(Aus d. Monatsbericht. d. K. Akad. d. Wiss, 1864, Jan.) 


Diese Vorrichtüng ist ein gleichschenkliges rechtwinkliges 
Prisma von Kalkspath, die eine Kathetenfläche senkrecht, 
die andere parallel der optischen Axe, die Hypotenusen- 
fläche daher 45° gegen diese geneigt. Diese Rhomboéder- 
Fläche liegt in der Axe des vom Verfasser früher construir- 
ten Polarisationsapparates an der Stelle des sonst dort be- 
findlichen Nicols, so dafs das durch die Collectivlinse con- 
centrirte Licht einer Lampe durch zwei Brechungen in den 
Kathetenflichen, und eine totale Reflexion auf der Hypo- 
tenusenfläche zur analysirenden Vorrichtung gelangt. Die 
grofse Lichtstärke des Apparales gestattet die Anwendung 
der am tiefsten verdunkelnden Gläser, um die Sonderung 
der verschiedenen homogenen Ringsysteme in voller Schärfe 
zu erhalten. Sie bewährt sich in gleicher Weise bei dem 
Polarisationsmikroskop und bei der Darstellung der Ring- 
systeme auf einer auffangenden weilsen Fläche unter An- 
wendung des Sonnen - adie elektrischen Lichtes. Der Me- 
chanikus Langhoff hat dieses wie ein Nicol wirkende 
Prisma nach meiner Angabe geschliffen. 


> 4 


18 
it 
Ya 
ta 
2 
se 
T 
ru 
w 
zu 
st 
3) % 
u 
4 * 
Si 
- 


I: Ueber den Einflufs der ‚Temperatur auf die 
elektrische Leitungsfähigkeit: der Legirungen; 


von A. Matthiefsen und C. Vogt. 
(Gelesen vor der "Royal Society au London.) 


Nachdem sich ergeben hatte, dafs der Einflufs der Tempe- 

ratur auf die elektrische Leitungsfähigkeit der reinen Me- 

talle'), sobald dieselben ihren Aggregatzustand nicht wech- 
seln, ein sehr bedeutender ist, und da nur sehr vereinzelte 
Thatsachen bis jetzt über denselben Einflufs auf die Legi- 
rungen bekannt waren, so unternahmen wir die folgende 
Untersuchung, um wo möglich das Gesetz aufzufinden, nach 
welchem diese Einwirkung stattfindet. 

Wir haben es mit Rücksicht auf die Uebersichtlichkeit 
für zweckmafsig gefunden, diesen Gegenstand in vier Theile 
zu zerlegen, welche in folgender Reihe abgehandelt werden 
sollen: 

1) Versuche über den Einflufs der Temperatur auf die 
elektrische Leitfähigkeit von Legirungen, welche aus 
zwei Metallen zusammengesetzt sind; 

2) Versuche über den Einflufs der Temperatur auf die 
elektrische Leitfähigkeit von Legirungen, welche aus 
drei Metallen bestehen; 

3) Ueber eine Methode, nach welcher die Leitungsfähig- 
keit eines reinen Metalles aus der des unreinen abge- 
leitet werden kann; 

4) Verschiedene und allgemeine Bemerkungen. 

. Wir können hier voranschicken, dafs die wenigen Ver- 
suche über unser Thema, welche bereits veröffentlicht sind, 
uns schon beim Beginne unserer Untersuchung eine Idee 
von dem Gesetze gaben, nach welchem die fragliche Ein- 
wirkung bestimmt wird, und als wir nach einer geringen 

. Anzahl von Experimenten unsere Annahme bestätigt sahen, 
so war es uns möglich, die anfangs beabsichtigte Anzahl 

1) Matthiefsen und v. Bose, Pogg. Ann. Bd. CXV, $. 353 
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von Versuchen bedeutend zu verringern. Anstatt z. B. durch 
eine ausführliche Reihe von Legirungen zu gehen, welche 
je zwei der Metalle Blei, Zinn, Cadmium und Zink unter 
einander bilden, wie Pb, Su, Pb, Sn, Pb, Sn, PbSn, PbSn,, 
PbSn,,PbSn, (und in analoger Weise die Zinn- Cadmium, 
Zinn-Zink, Cadmium-Zink-Legirungen) beschränkten wir uns 
auf die folgenden Legirungen: Sn, Pb, Sn, Cd, Sn, Zn, Pb Sn, 
ZuCd,, SnCd,, CdPb,, indem wir auf diese Weise eine 
gemischte und doch vollständige Reihe aufbauten. Andere 
Gruppen der Legirungen wurden in ähnlicher Weise be- 
handelt. Die Gründe, die ans verschiedenen Metallen be- 
stehenden Legirungen in mehrere Classen zu ordnen, sind 
an einem anderen Orte ') schon dargelegt worden, und die 
dort gegebene Eintheilung hat sich durch die in dem Fol- 
genden gewonnenen Resultate als durchaus genügend und 
berechtigt erwiesen. In gleicher Weise haben wir es für 
ausreichend gehalten, nur an einem Drahte derselben Legi- 
rung Versuche anzustellen, da nicht nur in den meisten 
Fällen die gefundenen Zahlen sich mit den berechneten in 
Uebereinstimmung befanden, sondern auch mehrere in Ta- 
belle I aufgeführte Bestimmungen ergaben, dals für zwei 
verschiedene Drähte derselben Legirung dieselbe procenti- 
sche Abnahme in der Leitungsfähigkeit zwischen 0° und 
100° C. beobachtet wurde. 


1) Pogg. Aon. Bd. CX, S 190. 


3 
te 
G 
EN 
{ 
1 
1 
| 


21 


Tabelle I. 


Beobachtete 

procentische 
Legirung Abnahme 
ente| „wischen 


0° u. 100°C. 


Gold-Kupfer, harigezogen | 98,63 Au 21,87 | 
do, do. | 98,38 » 21,75 I. den einzelnen Bestim- 
Gold-Silber'), hartgezogen ‚52,08 » 6,50 \ 


Drähte, welche aus ver- 
schiedenen Proben der 
Legirung dargestellt 


52,08 » 6,72 rn 
52,08 » 6,70 


do. do 52,08 » 6,48 


/ Zwei Bestimmungen, mit 


| ein- und demselben 
6,71 Drahte ausgeführt. 


do. do, 79,86 » al 
do. 
do. do. 79,86 » 10,21) | 
Die Bestimmungen wur- 
Zinn - Cadmium 23,50 Sn! 28,89 ) | den mit Drähten gemacht, 
| | welche von derselben 
do. 23,50 » | 29,08 Probe der Legirung 


! dargestellt waren. 


Die Methode, welche für die Bestimmung der Leitungs- 
fähigkeiten bei verschiedenen Temperaturen in Anwendung 
kam, war dieselbe, welche bei Untersuchung der reinen Me- 
talle befolgt und beschrieben ist). In vielen Fällen haben 
wir uns hier indessen auf Beobachtungen bei drei verschiede- 
nen Temperaturen beschränkt, da wir fanden, dafs fast die- 
selbe Formel auf diese Weise abgeleitet werden konnte, 
als aus sieben Beobachtungen, und zwar besonders, wenn 
die Temperatur der zweiten Beobachtung das Mittel der 
beiden andern war. Da mehrere Ablesungen bei jedem In- 
tervalle angestellt wurden, so war es leicht, die gewünschte 
Temperatur als Mittel der einzelnen Bestimmungen zu er- 
halten. In wie weit die Formeln für die Correction der 


1) Pogg. Ann. Bd. CXIl, S. 353 ff. 
2) Pogg. Ann. Bd. CXV, S. 353 ff. 
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Leitungsfähigkeit (A) für die Temperatur (¢) übereinstimmen, 
je nachdem sie aus drei oder sieben Beobachtungen herge- 
leitet sind, kann aus folgenden Beispielen ersehen werden: 

CdPb, Legirung aus sieben Beobachtungen: 

A == 9,287 — 0,032501 ¢ +- 0,00006743 t? 
dto. aus drei Beobachtungen: 
1 = 9,286 — 0,032450 t 4- 0,00006683 1? 

Sv, Zn Legirung aus sieben Beobachtungen: 

A = 16,876 — 0,065544 t+4-0,0001471 
dto. aus drei Beobachtungen: 
1 = 16,899 — 0,065790 t +- 0,0001454 1? 

Wir haben bier wie in früheren Abhandlungen die Lei- 
tungsfähigkeit eines hartgezogenen Silberdrahts bei 0°C. = 
100 als Einbeit angenommen. Die Normalwiderstände waren 
von Neusilber dargestellt und mit einem hartgezogenen Draht 
der Gold-Silberlegirung ') verglichen, deren Leitungsfähig- 
keit 15,03 bei 0° C. ist. 

Die in Tab. II aufgeführten Leitungsfähigkeiten, specif. 
Gewichte und Atomgewichte der Metalle sind diejenigen, 
welche bei Berechnung der Resultate in dieser Untersu- 
chung benutzt wurden. 


Tabelle II. 


Leitungsfähigkeit |  Specifisches 
Metalle - ' bei 0°C. Gewicht. Atomgewicht. 


Silber, hartgezogen 10,468 108,0 
do. weich 
Kupfer, hartgezogen 8,950 31,7 
Gold, hartgezogen 19,265 197,0 
do. weich _ _ 
Zink 7,148 | 32,6 
Cadmium of 7,655 56,0 
Palladium, hartgezogen 11,500 | _ 

Platin do. 7 21,400 

Eisen do. 
Nickel 

Zion 
Thallium 

Blei 

Wismuth 


1) Pogg. Ann. Bd. CVII, S 353. 
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I. Ueber den Einflufs der Temperatur auf die elektrische Leitungs- 
fühigkeit von Legirungen, welche aus zwei Metallen zusammenge- 
setzt sind. 


Tab. III, IV, V und VI enthalten die Resultate, welche 
wit den Legirungen der verschiedenen Gruppen erhalten 
worden sind. In Tab. III sind die Legirungen derjenigen 
Metalle zusammengestellt, welche unter einander legirt die 
Elektricität in dem Verhältnisse ihrer relativen Volumina 
leiten, in Tab, V einige Legirungen, deren Leitungsfähigkeit 
stets niedriger ist, als die aus den relativen Volumina der 
componirenden Metalle sich berechnende, in Tab. IV sind 
Legirungen aufgeführt, welche aus den zu Tab. III und V 
gehörigen Metallen zusammengesetzt sind, und in Tab. VI 
finden sich endlich einige Legirungen, denen wir in den vor- 
angehenden Tabellen noch keinen Platz anweisen konnten. 

Wir bezeichnen in den Tabellen mit VP Volumpro- 
cente, h hartgezogen, w weich, L Länge, D Durchmesser, 
ud ursprüngliche Leitungsfähigkeit des Drahtes vor dem 
Erhitzen, 41 Leitungsfähigkeit des Drabtes nach Itägigem 
Erhitzen auf 100° C., A2 Leitungsfähigkeit des Drahtes nach 
2tägigem Erhitzen usw., T Temperatur, Ag gefundene (beob- 
achtete) Leitungsfähigkeit, Ab berechnete 'Leitungsfähigkeit, 


d Differenz, ro reducirt auf 0°C 


Tabelle II. 


A 
Cd; Pb, enthaltend 16,04 VP Blei. 
L=435mn5; 0,793. 
roo4 
ud: 11,782 bei 13°,7,— 12,428 
Al: 12,052 » 9,3 — 12,494 
A2: 12,088 » 9,1 — 12,522 
T ig db d 
10,03: 12,043 12,033 + 0,010 
24,56 11,371 11,381 — 0,010 
39,27 10,760 10,768 — 0,008 
55,00 10,168 10,165 + 0,003 
67,73 9,720 9,716 +0,004 
81,93 9,175 9,165 ++ 0,010" 
98,87 8,757 8,766 —'0,009 
12,510 — 0,048619¢ + 0,0001087 


1) Diese und alle ähnlichen Werthe wurden auf 0% reducirt, wie es 
Pogg. Ann. Bd, 115, S. 366 angegeben ist. 
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Sn,Cd, enthaltend 83,10 VP Zinn. 


L= 285", D= 0mn,417. 
roo 
ud: 14,258 bei 6°,8 — 14,658 
Al: 14,207 » 6,2 — 14,569 
12: 14,072: » 7,7 — 14,517 


T N db d 
8°72 13,916 13,915 +0,00 
25 52 13,089 13,092 —0,003 
39 50 12,419 12,423 —0,004 
54,96 11,770 11,761 +0,009 
69 40 11,218 11,217 +0,001 
84,02 10,733 10,740 — 0,007 
98 (85 10,333 10,330 +0,003 
A= 14,487 — 0,059047¢ + 0,0001720.°. 


3. 
Sn,Zo, enthaltend 77,71 VP Zinn. 
L=276™™5; D=0™,555. 
roe 
ui: 16,289 bei 10°,9 — 16,991 
Al: 15,862 » 15 ,1 — 16,815 
12: 16,201 » 10,9 — 16,899 


T a 46 d 
11°,08 16,1 16,168 -+-0,020 
24 ‚42 15,339 15,363 — 0,024 
39 ‚27 14,516 14,529 — 0,013 


54 23 13,759 13,754 +0,005 
69 40 13,055 13,037 +0,018 
84,11 12,414 12,404 +0,010 
96 ,65 11,899 11,915 —0,016 


4 = 16,876 — 0,065544¢ + 0,0001471 1°. 


4, 
PbSa, enthaltend 53,41 VP Blei. 
L=359e"; D=0"2§44'). 


T Ab d 
9°,12 10,03 10,071 + 0,002 
24 ‚45 9,510 9,511 — 0,001 
39 ,73 8,992 8,995 — 0,003 
55 ‚26 8,509 8,512 — 0,003 


69 61 8108 8,103 -+0,005 
84,36 7,724 7,721 +0,003 
98.73 7,382 7,385 —0,003 
1 = 10,423 — 0,0394331 + 0,00008770 2°. 


1) Durch unglückliche Zufälle, wie Lofsreifsen des Drahtes im Troge, 
Wiederanléthen desselben etc. sind die Bestimmungen, welche sich auf 
die ursprüngliche Leitungsfähigkeit wie auf deren Aenderung durch mehr- 
tägiges Erhitzen beziehen, hier wie in allen andern Fällen, wo sie feh- 
len, verloren gegangen. 
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ZnCd,, enthaltend 26,06 YP. Zink. 
L=577=2, D=0™,629. 


roe 


ur: 24,774 bei 11°,1 — 25,834 
10 ,1 — 26,077 
10 ,5 — 25,924 


Al: 25,101 » 
12: 24,916 » 


24.817 
23,600 
22,322 
21,232 
20,164 
19,167 
18,255 


24,796 
23,647 
22,324 
21,215 
20,133 
19,168 
18,272 


d 

+ 0,021 
— 0,047 
— 0,002 
+ 0,017 
+ 0,031 
— 0,001 
— 0,017 


1 = 25,906 — 0,098065 ¢ + 0,0002072¢?. 


SoCd,, enthaltend 23,50 VP Zinn. 


T 
12,57 
25,55 
40,20 
54,30 


69,33 
80,96 
91,30 
4 = 22,123 — 0,085159¢ 0,0002082¢?. 


L=512un 5; D= 082,670 


d 
+ 0,010 
— 0,016 
— 0,004 
+ 0,014 
— 0,001 
— 0,005 
+ 0,002 


CdPb,, enthaltend 10,57 VP Cadmium. 


L=224m0,; 


D=0™,644. 


ro” 


ud: 9,068 bei 6°,1 — 9,264 


Al: 9,490 » 
142: 9,039 » 


2,5 — 9,574 
7,7 — 9,285 


13: 8,964 » 10 ,1 — 9,285 


A= 9,287 — 0,032501 ¢ + 0,00006743¢? 


25 
5. 
11,60 
24,28 : 
39,86 
54,00 
68,90 
83,41 
98,23 
ig ab 
21,096 21,086 
20,068 20,084 
19,033 19,037 
18,127 18,113 
T 1b d 
11,50 8,922 8,922 0,000 Sr 
25,03 8,516 8,516 0,000 
40,35 8,083 8,085  — 0,002 
54,75 7,710 7,710 0,000 =” 
70,00 7,342 7,342 0,000 
85,55 7,001 7,000 -+-0,001 ae 
98,57 6,737 6,738 — 0,001 


Tabelle IV. 


Pb,, Ag, enthaltend 94,64 VP Blei. 
L = 372", D = 0,704, 


ro® 
: 8,508 bei 13°,7 — 8,938 
: 8,578 » 15 ,2 — 9,060 
: 8640 » 14 3 — 9,096 
: 8,731 » 15 ,7 — 9,238 
: 8,760 » 14 ,7 — 9,236 
Ag ab d 
8,900 8,901 — 0,00) 
8,459 8,455 + 0,004 
8,026 8,031 — 0,005 
7,625 7.625 0,000 
7,256 7,256 0,000 
6,933 6927 + 0,006 
6,658 6,662 — 0,004 
A= 9,244 — 0,033467 t +- 0,000073601°. 


2. 


PbAg, enthaltend 46,90 VP Blei. 
= D= 584. 
ro° 
: 13,009 bei 14°,9 — 13,391 
: 13,072 » 15 ‚9 — 13,482 
: 13,087 » 15 ,1 — 13,477 
Ig Ab d 
13,099 13,100 — 0,001 
12,841 12,837 -+- 0,004 
12,478 12,477 + 0,001 
12,141 12,146 — 0,005 
11,818 11,818 0,000 
11,546 11,542 + 0,004 
5 11,250 11,251 — 0,001 
i= 213, 464 — 0, 0264241 + 0, 00004174. 


3. 
PbAg,, enthaltend 30,64 VP Blei. 


L=373un, D= 0mn,634. 


r00 

AQ: 21,186 bei 16°,1 — 21,874 
13: 21,160 » 16 ,5 — 21,863 
T 1b 

21,190 

20,813 

20,232 

19,669 

19,098 

18,593 
00 18.069 18,071 

= 21,866 — 0,043636¢ + 0,000036860°. 
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4. 


Sn,,Au, enthaltend 90,32 VP Zinn. 


roe 

ud: 7,9495 bei 11°,8 — 8,2418 
11: 7,9479 » 13 ‚0 — 8,2712 

T i 

14,0 7,9224 

57,0 6,9935 

100,0 6,2676 

8,2687 — 0,025501 + 0,000054902". 


5. 
So,An, enthaltend 79,54 VP Zinn. 


L=222um, D= 0mm,599. 
ro) 

ur: 4,8386 bei 1493 — 5,0427 

11: 4,8432 » 14 ,6 — 5,0518 

12: 4,8741 » 13 0 — 5,0608. 


T i 
14,0 4,8593 
57,0 4,3212 

100,0 3,9009 


= 5,0599 — 0,014776 ¢ +- 0,00003186 ı? 


Zion -Kupfer Legirung, enthaltend 93,57 VP Zinn. 
L= 274un5,;, D=0™™,667. 
roo 
ul: 11,264 bei 18°,1 — 12,034 
41: 11,498 » 16 9 — 12,231 
: 11,445 » 18 ,3 — 12,237 
: 11,549 » 16 3 — 12,259 
: 11,571 » 16,3 — 12,282 
: 11,558 » 17 ,1 — 12,304 


ig 1b d 

11,622 11,618 + 0,004 

11,242 11,242 0,000 
10,679 11,688  — 0,009 

10209 10,211 — 0,002 

9,615 9,609 0,006 

9,160 %152 0,008 
8,777 8,784 — 0,007 

12,299 —' 0045304 ¢ + 0,00009997 


3 . 
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% 
Zion-Kupfer Legirung, enthaltend 83,60 VP Zinn. 
D= 0mn,581. 


r00 
wd: 12,119 bei 15°,7 — 12,764 
Al: 12,264 » 15 3 — 12,900 
42: 12,389 » 15 3 — 13,031 
43: 12,420 » 14 ,7 — 13,038 
44: 12,384 » 15 ,7 — 13,043 
T ig Ab d 
8,27 12,688 12,689 —0,001 
25,28 12,009 12,002 -+ 0,007 
39,43 14,460 11,470 — 0,010 
54,31 10,943 10,949  — 0,006 
70,13 10,444 10,437 0,007 
84,18 10,032 10,922 + 0,010 
99,28 9,607 9,614 — 0,007 
A = 13,042 — 0,043382¢ + 0,00008924 2°. 


8. 
Zion-Kupfer Legirung, enthaltend 14,91 VP Zinn; h. 
L=l4lun, D=1™,501. 


ro° 

ud: 8,7481 bei 15°,5 — 8,8221 

11: 8,8372 » 16.5 — 89170 

42: 8,8451 » 17 ,3 — 8,9288 

13: 88441 » 17.0 — 8,9264 

T lg Ab d 
16,58 8,8565 8,8560 -+ 0,0005 
34,855 8,7657 8,7692 — 0,0005 
56,33 8,6684 8,6693 — 0,0009 
77,40 85753 8,5737 0,0016 
99,48 8,4754 8,4760 — 0,0006 

1 = 8,9364 — 0,0048890 £ + 0,000002626 1?. 


9. 
Zion- Kupfer Legirung, enthaltend 12,35 VP Zinn; A. 


L=429en, D= 0mn,627. 
roe 

ud: 10,037 bei 17°,9 — 10,154 

Al; 10,076 » 18 ,2 — 10,196 

42: 10,084 » 17 ,2 — 10,197 

13: 10,084 » 16 ,6 — 10,193 


T A 
11,0 10,1386 
55,5 9,8710 

100,0 9,6526 


1 = 10,212 — 0,0068043¢ + 0,00001210¢?. 
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10. 
Zian- Kupfer Legirung, enthaltend 11,61 VP Zinn; A. 
L=322e5, Do . 
roe 
wi: 12,003 bei 12°,1 — 12,102 
Al: 12,069 » 11,5 — 12,165 
: 12,083 » 12 5 — 12,188 
: 12,070 » 14 0 — 12,190 
ig Ab d 
12,058 12,057 0,001 
11,990 11,991 — 0,001 
11,852 11,853 — 0,001 
11,737 11,736 + 0,001 
11,619 11,617 + 0,002 
11.499 11,500 — 0,001 
11,391 11,391 0,000 
1 = 12,186 — 0,0084168¢ + 0,000003700 1°. 


11. 
. Zion-Kupfer Legirung, enthaltend 6,02 VP Zinn; A. 


L=210™, D= 0m», 456. 
roo 


ud; 19,382 bei 15°,5 — 19,682 
41: 19,519 ,» 15 5 — 19,819 
12: 19,496°» 16 4 — 19,816 
ig db 
17,23 19,484 19,484 


24,03 19,355 19,354 
40,03 19,050 19,052 
55,47 18,771 18,769 
69,70 18511 18,513 
83,16 18,279 18, 276 
98,87 18,004 18,006 
= 19,820 — 0, o19729¢ + 0,00001397 2°. 


12. 
Zinn- Kupfer Legirung, enthaltend 1,41 VP Zinn; h. 


L=599un; D=0™",449, 
ur: 60,105 bei 14°,5 — 62,453 
12 5 — 62,881 
14 ,1 — 63,001 
15 ,1 — 63,055 
14 3 — 63,038 
ıb d 
60,465 +0,015 
59,029 —0,018 
56,900  — 0,003 
54,686 — 0,005 
52,906 + 0,018 
51,041 — 0,005 
> 49,336 — 0,002 


u ; 
T 
15, 
24, 
39,0 

54, 
68,7 
84, 
99,7 
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13. 
Zinn-Silber Legirung , ‚enthaltend 96,52 VP Zion. 


L = 304mm; D= 0mm,478. | 
ro? 

u): 11,646 bei 16%,3 — 12,390 
Al: 11,686 » 16 ,3 — 12,433 
12: 11,685 17 — 12,464 
22: 11,668 » 17 6 — 12,475 


T A Ab d. 
11,12 11,083 11,971 + 0,012 


24,90 11,353 11,364 — 0,011 
39,40 11,751 11,768 — 0,007 
54.60 10,193 10,188 0,004 
69,81 9,676 9,657 — 6,019 
84.88 9,178 9,177 0,001 
99,68 8,743 8,751 — 0,008 


Les 12,488 — 0,047691 ¢ + 0,0001023 12. 


14. 
Zion-Silber Legirung, enthaltend 75,51 VP Zinn. 
L=273"", D = 0"™,467, 

roo 

ud: 12,982 bei 17°,6 — 13,866 

AL: 13,054 ‚17 33,987 

42: 13,334 » 16 ,5 — 14,184 

43: 13,415 » 15 5 — 16,217 
44: 13,402 » 16 5 — 14,256 ' 


T ib d 
11,53 13.651 13,054 + 0,005 


25,51 1295 12,958 — 0,003 
40,26 12283 12,283 0,000 
53,86 11,700 11,708 -- 0,008 
69,58 11.099 11.099 0,000 
84,98 10572 10,561 +0,01 
9,8 10,103 10,108 —0,005 


2 = 14,250 — 0,053772 +- 0,00012198. 


Zink- Kupfer Legirung, enthaltend 42,06 VP Zink; h. 
L= 2966 D=0"9516. 
. 
ud: 21,356 bei 14°,8 — 21,793 
AV: 21,701 » 12 ,9 — 22,088 
12: 21,873 » 13 ,1 — 22,269 
13: 21,824 » 14 9 — 22,273 


T ig ib d 
16,72) | 21,807 21,801 + 0,006. 
23,76 21,562 21,564 — 0,002 
39,28 21,116 21,118 — 0,002 
54,38 20,693 20,698 — 0,005 
69,31 ° 20.300 20,297 +. 0,003 
84,63 19,897 19,898 — 0,001 


99,43 19,527 19,526 + 0,001 
A= 22,274 — 0, 030601 ¢ + 0,00002980 ¢?, 
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16, 


1 = 22,076 — 0,028100 t + 0,0000%745 1?. 


17. 


18. 


= 47,267 — 0,096627 1 + 0,0001433 


Zink-Kupfer Legirung, enthaltend 29,45 VP Zink; A 


L= 190er;  D= 0mm,381. 
ro? 

ud; 21,235 bei 17°,4 — 21,708 

Al: 21,424 » 15 ,9 — 21,859 

A2: 21,597 » 15 ‚9 — 22,036 

13: 21,624 » 15 9 — 22,065 

14: 21,720 » 12 ,8 — 22,075 

T Ab d 
13,47 21 Kr 21,702 + 0,002 
24,07 21,413 21,416 — 0,003 
39,21 21,020 21,017 + 0,003 
53,65 20,647 20,647 0,000 
69,03 20,268 20,269 — 0,001 
83,71 19,915 19,916 — 0,001 
98,97 19,565 19,564 + 0,001 


Zink - Kupfer Legirung, enthaltend 23,61 VP Zink; A. 


L=365"", D=0™379. 
r00 

uk: 27,784 bei 13°,0 — 28,298 

Al; 27,754 » 14 ‚9 — 28,343 

12: 27,738 » 15 ,3 — 28,342 

T ig 1b d 

15,97 27,719 27,714 + 0,005 
23,80 27,408 27,412 — 0,004 
39,28 26,828 26,829 — 0,001 
54,82 26,259 26,262 —0,003 
68,66 25,777 25,772 + 0,005 
83,75 25,258 25,256 + 0,002 
98,22 24,774 24,776 — 0,002 


= 28,345 — 0,040101 + 0,00003839 1?. 


Zink- Kupfer Legirung, enthaltend 10,88 VP Zink; A. 


D= 0mm, 448, 
+0) 
ul: 45,545 bei 14°,8 — 46,934 
Al: 45.807 » 14 0 — 47,128 
42: 45,896 » 14 ,6 — 47,276 
23: 45,971 » 13 ,7 — 47,268 
ib d 
14,33 45,912 45,912 0,000 
23,71 45,059 45,056 + 0,003 
39,50 43,638 43,648 — 0,010 
54,33 42,442 42,440 + 0,002 
69,48 41,246 41,245 + 0,001 
84,38 40,145 40,134 + 0,011 
98, 95 39,100 39,109 — 0,009 
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19. 
Ziok-Kupfer Legirung, enthaltend 5,03 VP Ziok; h. 


L = D= 479. 


ul: 58,152 bei 15°,3 — 60,376 
Al: 58546 » 14 3 — 60,337 
12: 58,665 » 14,0 — 60,716 
13: 58,598 » 14,3 -- 60,691 


ib d 
15,17 58.822 58,495 + 0,028 
23,57 57,277 57,301 — 0,024 
70,03 55,071 55,093 — 0,022 
54,91 53,211 53,213 — 0,002 
67,88 51,679 51,664 +0,015 
84,15 49,856 49,839 + 0,017 
99,45 48,228 48,243 — 0,015 
A = 60,697 — 0,14995 ¢ + 0,0002486 ¢?. 

Tabelle V. 


Gold-Kupfer Legirung, enthaltend 98,63 VP Gold; h. 
L=1121"®,5; D=0™9,582. 
r00 
ud: 53,694 bei 16°,8 — 56,122 
‘AL: 53,796 » 16 5 — 56,184 
42: 63,835 » 16 ,7 — 56,268 


T ig Ab d . 
15,52 53,972 53,980 — 0,008 
25,10 52,676 52,653 + 0,023 

« 39,75 50,684 50,715 — 0,031 
55,66 48,739 48,740 — 0,001 


69,83 47,106 47,092 +0,014 
85,00 45,451 45,443 +0,008 
99,35 43,986 43,994 —0,008 
= 56,232 — 0,14916 + 0,0002616 1°. 


2. 
Gold-Kupfer Legirung, enthaltend 81,66 VP Gold; h. 
L=450™; D=0™,501. 


ro 
ud: 15,919 bei 13°,6 — 16,083 
AL: 15,935 » 11,1 — 16,068 
12: 15,895 » 12 2 — 16,041 
13: 15,894 » 11.0 — 16,026 
24: 15,887 » 11 4 — 16,024 


T 
12,0 15,880 
56,0 15,356 
100,0 14,837 
1 = 16,024 — 0,011997 ¢ + 0,00001291 2°. 
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21 S42 


20,923 
20,570 
20,265 
19,930 
19,622 
19,338 


Al: 21,872 » 
12: 21,841 » 
T lg 

13,02 21,838 
23,90 21,620 
38,03 21,355 
54,42 21,058 
68,95 20,795 
82,37 20,557 
98,15 20,279 


5. 
Gold-Silber Legirung, enthaltend 19,86 VP Gold; Ah. 
L=161™5; 0mn,351 


3. 
6old-Silber Legirung, enthaltend 79,86 VP Gold; A. 


4 = 21,527 — 0,024475¢ + 0,00002500 1°. 


L= D= 0mn,704. 
roo 
wd: 21,010 bei 11°,7 — 21,279 
Al; 21,038 » 10 8 — 21,286 
42: 21,072 » 10 4 — 21,311 
43: 21,066 » 10 ,2 — 21,301 
T ig d 
11,455 21,031 21,030 -+ 0,001 
26,04 20,698 20,701 — 0,003 
40,04 20,391 20,392 — 0,00) 
55,26 20,065 20,064 + 0,001 
67,73 19,806 19,802 —0,004 
84,13 19,463 19,464 + 0,001 
98,45 19,175 19,176 + 0,001 


1 = 21,293 — 0,023166 ¢ + 0,00001691 ¢?. 


Gold-Silber Legirung, enthaltend 79,86 VP Gold; w. 
L=596™, 


D = 0™™,704. 

d 
21,341 0,001 
20,924 0,001 
20,572 —0,002 
20,264 +0,001 
19,928 + 0,002 
19,622 0,000 
19,339  —0,001 


r00 
u): 21,835 bei 11°,7 — 22,062 


11 8 — 22,101. 
12 5 — 22,083 

Ab d 
21,833 +0,005 
21,625 —0,005 
21,359 —0,004 
21,056 + 0,002 
20,794 -+0,001 
20,555 0,002 
20,280 —0,001 


1 = 22,085 — 0,019538 ¢ + 0,00001173 °. 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXXII. 
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7,64 
25,27 
40,71 
54,61 
70,35 
85,25 
99,50 


6. 
Gold-Silber Legirung, enthaltend 19,86 VP Gold; w. 
L=161™™5; D= 0=mn,351’) 

T A Ab d 
14,96 21 ‘$29 21,827 + 0,002 
24,56 21,637 21640 —0,003 
4,33 21,335 21,337 — 0,002 
55,38 21,059 21,055 + 0,004 
69,06 20806 20805 0,001 
84,48 20,527 20,528 — 0,001 
97,53 20,299 20,300 — 0,001 
A = 22,125 — 0,020097 ¢ +- 0,000014192". 

Gold -Kupfer Legirung, enthaltend 19,17 VP Gold; A. 
L=534"m,;, D=0™9,550. 
roo 
ud; 20,300 bei 12°,2 — 20,514 
Al: 20,296 » 12 ,0 — 20,507 
12: 20,287 » 12 ,4 — 20,505 

T 18 Ab d 
13,40 20,272 20,278 — 0,006 
24,38 20,088 20,088 0,000 
40,01 19,838 19,824 -+ 0,014 
55,03 19,569 19,573 — 0,004 
70,11 19,325 19,328 — 0,003 
84,98 19,088 19,092 — 0,004 
99,83 18,865 18851 +0,004 


Gold-Kupfer Legirung, enthaltend 0,71 VP Gold; h. 


1) Die Leitungsfähigkeit des Drahtes blieb nach ltigigem Erhitzen un- 


verändert. 


34 


A = 20,513 — 0,017718¢ + 0,00001170 2. 


L= 10499, D = 
r00 


98,78 


: 79,884 bei 15°,3 — 84,008 
14 3 — 84,264 
15 ‚5 — 84,200 
16 ‚6 — 84,322 


: 80,389 » 

: 80,014 » 

: 79,844 » 
A 
79,709 
77,952 
74,154 
70,924 
67,920 
65,213 
62,645 


Ab 
79,670 
77,962 
74,212 
70,943 
67,879 
65,175 
62,677 


d 
+ 0,039 
— 0,010 
— 0,058 
— 0,019 
+ 0,041 
+ 0,038 
— 0,032 


A == 84,322 — 0,027999 ¢ + 0,00061621?. 


. 

8. 

ul 
A 

12 

T 

1 7,27 
39,55 
54,26 

69,29 


L= 169, 


Al: 6,6616 » 
12: 6,6654 » 
T 

8,27 

54,00 

99,90 


L = 708™™, 


Al: 17,801 » 
T 

9,0 

54,5 

100,0 


12,0 
56,0 
100,0 


Platin-Silber Legirung, enthaltend 19,65 VP Platin; A. 


roo 
ui: 6,6565 bei 18°,0 — 6,6960 


A = 6,7032 — 0,0022167 ¢ +- 0,000001394 ¢?. 


Platin-Silber Legirung, enthaltend 5,05 VP Platin; A. 


ro 
ud: 17,812 bei 15°,9 — 18,031 


j= 18,045 — 0,013960: + 0,00001183 2. 


Platin-Silber Legirung, enthaltend 2,51 VP Platin; A. 
L=38lmn,5; D=0"",451 
T 


4 = 31,640 — 0,039363 t + 0,00003642 1°. 


Palladium-Silber Legirung, enthaltend 23,28 VP Palladium; A. 
L=520™, 


ul: 8,4936 bei 10°,0 — 8,5214 


Al: 8,5147 » 10 ,0 — 8,5426 
12: 8,5052 » 9,1 — 85305 
13: 8,4918 » 8,6 — 8,5157, 
14: 8,4868 » 10 ,0 — 8,5146 
T A 

11,0 8,4846 

55,4 8,3677 

100,0 8,2256 


A == 8,5152 — 0,0027644¢ — 0,000001813. 


D = 0mn 518. 


17 ,9 — 6,7008 
17 2 — 6,7031 
6,6850 
6,5876 
6,4657 


10. 


D = 0=n,626. 


17 ,l — 18,036 
A 
17,920 
17,319 
16,767 


31,173 
29,550 
28,068 


D = 0un,802 


3* 


| 
- 
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13. 
Kupfer-Silbet Legirung, enthaltend 98,35 VP Kupfer; A. 
L=1198en, D=0""572. 


ro 
ul: 86,674 bei 9°,5 — 89,544 
Al: 88,210 » 6 ‚5 — 90,202 
42: 87,336 » 9 ,3 — 90,165 


T d 
10,48 0,073 
2527 82,583 82,634 — 0,051 
39,57 78,763 78,861 — 0,098 
53,96 75317 75,361 — 0,044 


69,73 72.007 71,868 0,139 
85,12 68875 68,802  +0,073 
98,35 66,348 66,442 — 0,094 
90,021 — 0,31050¢ + 0,0007193 


14. 
Kupfer- Silber Legirung, enthaltend 95,17 VP Kupfer; Ah. 
L = 9%9==, D = 0"m,489 


r00 
ud: 78,165 bei 16°,0 — 82,300 
Al: 78,286 » 14 ,3 — 81,981 
42: 78,102 » 15 9 — 82,207 
13; 77,666 » 17,8 — 82,245 


T ig 4b d 
15,43 78,226 78,219 + 0,007 * 
24,26 76,060 76,059 + 0,001 
39,16 72,601 72,616 — 0,015 
54,62 69,301 69,312 — 0,011 


69,18 66,406 66,393 0,013 
83,53 63,885 63,866 0,019 
99,00 61,329 61,343 — 0,014 
A = 82,207 — 0,267284 + 0,00057 111°. 


15. 
Kupfer-Silber Legirung, enthaltend 77,64 VP Kupfer; h. 
D=0"",374. 


roe 
ud: 66,807 bei 14°,6 — 69,811 


Al; 66,601 » 17,3 — 70,158 

Al: 66,550 » 17,2 — 70,084 

13: 66,707 » 17 ‚0 —, 70,208 

14: 66,694 » 17 6 — 70,319 

T Ab d 
15,15 67,155 67,192 0,037 


24,21 65,433 65,410  +0,023 
39,48 62,583 62,565 +0,018 
51,90 59,873 59,894 —0,021 
5490 69,873 59,894 — 0,021 
69,48 57,557 57,556 -+-0,001 
84,28 65,375 55,365 +0,010 
, 53,259 ' 63,260 - .— 0,008 
4 = 70,328 — 0,21351¢ + 0,000427 12°. 


: 
| 
| 
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37. 
16. 
Kupfer - Silber. enthaltend 46,67 VP Kupfer; h. 
D = 0mn 437. 
roe 
uA: °72,036 bei 14°,2 — 74,940 
Al: 73,170 » 14 6 — 76,204 - 
A2: 73,653 » 12 6 — 76,284 
T A 
13,0 73,529 
56,5 65,449 : 
100,0 58,894 Er 
A= 76,240 — 0,21375¢ + 0,0004030 1°. : 
17. 
Kupfer -Silher Legirung, enthaltend 8,25 VP Kupfer; A. 
L=2328em; D = 0un,525. 
ro° 
uA: 78,323 bei 9°,0 — 80,284 
Al: 78,555 » 8 ,5 — 80,718 
A2: 78,398 » 10 ,2 — 80,626 5: 
T A 
12,0 78,015 
56,0 69,301 
100,0 61,949 
A = 80,628 — 0,22196 ¢ + 0,0003518 1°. 
18. 
Kupfer-Silber Legirung, enthaltend 1,53 VP Kupfer; h. : 
L=2139=", D = 0mn,542. 
ro? 
ul: 94,544 bei 9°,8 — 97,708 a 
A1: 95,314 » 9 ,0 — 98,231 
42:.94,968 » 9 — 98,168 
10,0 94,940 ER 
55,0 82,126 
100,0 72,146 
A = 98,172 — 0,33024 t +- 0,0006998 1? = 
Eisen-Gold Legirung, enthaltend 27,93 VP Eisen; A. a 
r00 
wd: 2,5815 bei 14°,6 — 2,7160 
Al: 2,6193 » 14 ‚4 — 2,7539 
A2: 2,6309 » 14 ‚2 — 2,7641 
13: 14 Agr 2,7636 
15,0 2,6239 
57,5 2.2732 : 
100,0 1,9926 
A == 2,7645 — 0,0096586 ¢ -+ 0,00001940 2. 
Die Leitungsfähigkeit eines zweiten Drahtes wurde gefunden zu ba 
2,6177 bei 14°,6; reducirt auf 0°; 2,7431. pe 


20. 
Eisen-Gold Legirung, enthaltend 21,18 VP Eisen; h. 
D = 0=m,943, 
ro 
ul: 1,9299 bei 14°,6 — 2,0121 


Al: 1,9951 » 10 8 — 2,0614 
42: 1,9866 » 13 0 — 2,0621 


T A 
14,0 1,9822 
57,0 1,7951 


100,0 1,7010 
== 2,0632 — 0,0061367 ¢ + 0,00002515 
Die Leitungsfähigkeit eines zweiten Drahtes wurde gefunden zu 
1,8745 bei 17°,2; reducirt auf 0°; 1,9681. 


21. 
Eisen-Gold Legirung, enthaltend 10,96 VP Eisen; A. 
L= 226mm, D= 0,470. 
r00 
uA: 3,3450 bei 15°%,6 — 2,3624 


Al: 2,3549 » 13 ,8 — 2,3704 
12: 2,3585 » 10 ,4 — 2,3703 


T A 
12,0 2,3573 
56,0 2,3138 
100,0 2,2798 
A= 2,3708 — 0,0011555 2 -+ 0,0000002454 
Die Leitungsfähigkeit eines zweiten Drahtes wurde gefunden zu 
2,2397 bei 17,2, redacirt auf 0°; 2,2580. 


22. 
Eisen-Kupfer Legirung, enthaltend 0,46 VP Eisen; h. 
L = 573=», 5; 


uA: 38,315 bei 9°,0 — 38.852 
11: 39.055 » 9 ,4 — 39,626 


12: 39,124 » 10 4 — 89,757 
13: 89,241 » 10 ,0 — 89,852 
14: 39,313 » 11,0 — 39,986 
15: 39,348 » 8,8 — 39,887 
T 
10,0 39,283 


A= 0,061958 t 0,00008346 ¢?. 
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Tabelle VI. 


A 
Phosphor-Kupfer, enthaltend 2,5 Gewichtsprocente Phosphor; A. 


L=124™; D= 0™,355. 
roe 
ud: 7,2993 bei 12°,6 — 7,3432 
Al: 7,3287 » 12 ,3 — 7,3717 
12: 7,3424 » 13 ,6 — 7,3901 


T ig Ab d 
14,52 7,3395 7,3391 + 0,0004 
34,22 7,2696 7,2708 — 0,0012 


56,25 7,1963 7,1954 + 0,0009 
77,35 7,1243 7,1241 0,0002 
9,08 7,0515 7,0517 0,0002 


A = 7,3900 — 0,0035194 0,000001062 


2. 
Phosphor-Kupfer, enthaltend 0,95 Gewichtsprocente Phosphor; h. 


L=265"95; D=0™m,396. 


at. Ag Ab d 
11,05 23,028 23,032 0,004 
24,50 22,637 22,635 + 0,002 
39,72 22,209 22,203 + 0,006 
54,96 21,785 21,787 — 0,002 
69,48 21,407 21,408 — 4,001 
84,92 21,017 ° 21,023 — 0,006 
99,83 20,673 20,668  -+-0,005 


== 23,368 — 0,030873 + 0,00003836 ¢?. 


| 8. 
Arsenik-Kupfer, enthaltend 5,4 Gewichtsprocente Arsen; h. 
L= D = 0un,289. 

ro 
ul: 6,3518 bei 9°,3 — 6,3739 


Al: 6,3780 » 8 ,4 — 6,3980 
42; 6,3800 » 7,9 — 6,3988 


T Ag Ab d 
10,52 6,3742 .6,3738  -+0,0004 
31,80 6,3230 6,3235 — 0,0005 
54,20 6,2707 6,2713 — 0,0006 
75,58 6,2232 6,2220 + 0,0012 
98,05 6,1703 ' 6,1708 — 0; 


A= 6,3989 — 0,0023880 ¢ + 0,0000006331 ¢?. 
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4. 
Arsenik-Kupfer, enthaltend 2,8 Gewichtsprocente Arsen; h. 
L=547un, D= 0mn,431. 
ro? 
we ud; 12,2980 bei 8°,9 — 12,3787 
a Al: 12,2648 » 9,5 — 12,3505 
42%: 12,2369 » 11 9 — 12,3443 


T 4 Ab d 
13,60 12,1933 12,1930 0,0003 
24,75 12,0937 12,0945 — 0,0008 
39,78 11,9648 11,9635  -+-0,0013 
54,72 11,8364 11,8358 0,0006 
69,11 11,7152 11,7151 + 0,0001 
84,72 11,5837 11,5867 — 0,0030 

100,28 11,4630 11,4614 —+ 0,0017 
A = 12,3156 — 0,0090694 ¢ +- 0,000005496 ¢?. 


5. 
Arsenik- Kupfer, enthaltend Spuren Arsen; A. 
L=38lun, D= 0nn,364. 
r00 
uA: 58,680 bei 16°,4 — 61,255 
Al: 58,924 » 14 ,5 — 61,207 


A2: 59,286 » 12 ,7 — 61,295 
43: 59,013 » 14 ‚1 — 61,236 


T 4 Ab d 
14,65 58.048 58,931 + 0,017 
23,85 57,533 57,546 — 0,013 
39,95 55,226 55,244 — 0,018 
54,48 53,298 53,299 — 0,001 


6926 51,464 51,448 + 0,016 
83,47 49,801 49,790 +0,011 
98,62 48,141 41,154 — 0,013 


= 61,238 — 0,16183 ¢ + 0,0002957 2°. 


In den Tab. VII, VIII, IX und X finden sich die Wer- 
the, welche in einer früheren Untersuchang') für einige 
der Legirungen erhalten wurden, reducirt auf 0° C. mit 
Hilfe der hier gegebenen Formeln (Columne A), Zusammen 
| mit denen, welche den vorangehenden Tabellen entlehnt 
| 
| 


sind, nämlich den zuerst beobachteten Werthen auf 0° C. 
reducirt (Columne B), und ferner. die Formeln für die Cor- 
| rection der Leitungsfähigkeit für Temperatur, in welchen 
| ‘das Mittel der in den Columnen A und B gegebenen Werthe 
als die Leitungsfähigkeit bei 0° C. angenommen worden ist. 
1) Pogg. Ann. Bd. 110, S. 190. 
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Die in den Columnen A und B gegebenen Werthe zei- 
gen nicht überall eine solche Uebereinstimmung, als er- 
wartet werden dürfte. Theilweise mögen diese Unterschiede 
dem Umstande zugeschrieben werden, dafs die Länge der 
Drähte von alle denjenigen Legirungen, welche einen nie- 
drigen Schmelzpunkt haben, erst nach Beendigung der Beob- 
achtungen gemessen wurde. Es war nämlich nicht zu ver- 
meiden, dafs die Drahtenden beim Anlöthen an die dicken 
Kupferdrähte im Troge theilweise hinwegschmolzen, und 
so eine jede vorherige Bestimmung der Länge vergeblich 
war; es war aulserdem nothwendig, des verhältnifsmälsig 
beschränkten Raumes im Troge wegen, die Drähte um ei- 
nen Glasstab zu winden, um damit experimentiren zu kön- 
nen, und es ist nicht unwahrscheinlich, dafs beim Wieder- 
aufwinden und Geradbiegen derselben ihre Länge in An- 
betracht ihrer Weichheit etwas vergröfsert wurde. Hier- 
durch möchten die gefundenen Differenzen gröfsten Theils 


ihre Erklärung finden. — Der Werth, welcher für die Lei- 


tungsfähigkeit der PbAg, Legirung, welche 30,64 Volum- 
procente Blei enthält, in der schon angeführten Abhand- 
lung angegeben ist, ist unrichtig. Wir benutzten nicht nur 
einen Theil der noch von früher vorhandenen Legirung, 
sondern wir stellten auch eine neue Quantität derselben 
dar, analysirten dieselbe, und fanden in beiden Fällen den- 
selben Leitungswiderstand. Die für die Leitungsfähigkeit 
der Legirung gegenwärtig gefundene Zahl ist daher die rich- 
tige. Bei Gelegenheit der früheren Bestimmung ist wahr- 
scheinlich ein unrichtiger Werth für den Normalwiderstand 
notirt worden, mit welchem die Legirung verglichen ist, 
da die Berechnung sich mit allen übrigen aufgezeichneten 
Daten in Uebereinstimmung befindet. 

Um in klarer Weise das Gesetz erklären zu können, 
welches wir aus den gewonnenen Resultaten gefunden ha- 
ben, wollen wir zuerst noch die Tab, XI, rs: und XIII fol- 
. gen lassen. 
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Tabelle XI. 
Procent. Abnahme 
Legirung Volumprocente 2 

beob. | berechn | beob. | berechn. 
Sa, Pb 83,96 Zinn 8,38 8,28 30,18 29,67 
Sn, Cd 83,10 » 10,35 10,10 | 28,89 | 30,03 
Sn, Zn 77,71» 11,70 11,37 | 30,12 | 30,16 

Pb Sn 53,41 Blei 7,16 7,21 29,41 | 29,10 
, Zo Cd, | 26,06 Zink 17,97 17,75 | 29,86 | 29,67 
Sn Cd, 23,50 Zinn 15,36 14,88 29,08 30,25 
Cd Pb, 10,57 Cadmium 6,62 7,03 | 27,74 | 27,60 

Tabelle XI. 
rg; et | Procent. Abnahme 
Legirung Volumprocente ” 

. beob. | berechn. | beob. | berechn. 
Blei-Silber 94,64 Blei 6,37 | 9,35 | 28,24 | 19,96 
Blei - Silber 46,90 » 10,63 40,30 16,53 7,13 
Blei- Silber 30,64 » 18,08 50,83 17,36 10,42 
Zinn - Gold 90,32 Zinn 6,25 14,23 | 24,20 14,83 
Zinn - Gold 79,54 » 3,07 18,23 22,90 5,95 
Zinn - Kupfer 9357 » 8,58 12,72 28,71 19,76 
Zinn - Kupfer 83,60 » 9,39 18,90 26,24 14,57 
Zinn-Kupfer \ ¢ | 14,91 » 8,37 | 61,42 5,18 ‚99 
Zinn - Kupfer & 12,35 » 9,60 63,02 5,48 4,46 
Zinn - Kupfer & 1,61 » 11,30 63,47 6,60 5,22 
Zinn-Kopfer \ =| 6,02 » 17,89 | 66,93 9,25 7,83 
Zion-Kupfer / 5 | 1,41 » 48,89 | 69,78 | 21,74 | 20,53 
Zinn - Silber 96,52» 8,67 10,90 30,00 23,31 
Zinn - Silber 7551 » 9,71 | 23,91 | 29,18 11,89 
Zink - Kupfer 8 42,06 Zink 19,09 49,57 12,40 11,29 
Zink-Kupfer | %| 29,45 » 19,21 55,89 11,49 10,08 
Ziok-Kupfer ) 3 | 23,61 » 42,68 | 58,82 | 12,80 | 12,30 
Zink-Kupfer | =| 10,88 » 38,76 | 56,20 | 17,41 | 17,42 
Zink-Kupfer }£| 5,03 » 47,93 68,13 | 20,61 20,62 


Tabelle XIII. 


Leitungsfähigkeit| Procentische 

Volumprocente bei 100 Abnahme 
beob. | berechn. beob. | berechn. 
Gold-Kupfer, hartgezogen, 98,63 Gold 43,85 55,33 | 21,87} 23,22 

Gold-Kupfer, do. » 14,89 57,96| 7,41 
Gold-Silber, do. 79,86 » 19,18 58,25 | 10,09 9,65 
‘J a 58,35 a‘ 9,75 
Gold-Silber, weich 79,86 » 19,38 b 60:20 10,21 bl 9.43 
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46 
Leitungsfähigkeit| Procentische 
; 
Legirung Volumprocente bei 100 Abnchme 
beob. | berechn. | beob. | berechn. 
Gold - Silber, hartgezogen 52,08 Gold 14,05 62,58 | 6,49 6,58 
a 62,58 a 6,59 
Silben; weich - 152,08 14,07 671 ass 
Gold- Silber, hartgezogen|19,86  » 19,88 67,60 | 8,23 8,62 
Gold-Silber, weich 119,86 » aes 
Gold-Kupfer \ [1917 » 18,86 | 67,68) 8,07 8,18 
Gold - Kupfer 62,25| 70,54| 25,90; 25,86 
Platin - Silber 19,65 Platin 6,49 59,31) 3,10 3,21 
Platin - Silber 5,05 » 16,75 67,77 | 7,08 7,25 
Platin - Silber 251. » 28,07| 69,24|11,29 11,88 
Palladium -Silber | , 23,28 Palladium! 8,23| 57,27! 340) 4,21 
Kupfer - Silber 198,35 Kupfer 65,81 | 70,66 | 26,50) 27,30 
Kupfer-Silber \ 9517 » 61,26 | 70,66 25,57) 25,41 
Kupfer-Silber / & 77,64 » 52,86 | 70,66|24,29) 21,92 
Kupfer-Silber | 5 [46,67 » 57,89| 70,68 22,75 24,00 
Kupfer - Silber 61,69 |  70,69123,17) 25.57 
Kupfer - Silber 153 » | 70,69 126,51) 29,77 
Eisen- Gold 27,93 Eisen 1,97| 42,62 27,92. 1,47 
Eisen- Gold 21,18 » 164| 45,64 17,55} 1,12 
Eisen - Gold 10,96 » 2,20 49,68 | 3,84 1,34 
Ejsen-Kupfer / 046 » 3363| 70,34) 13,44) 14,03 


In Rücksicht auf die in diesen Tabellen gegebenen Zah- 
len ist es nothwendig, einige Worte über die Werthe zu 
sagen, welche »berechnete Leitungsfähigkeit« und »berech- 
nete procentische Abnahme « überschrieben sind. Unter dem 
Ausdruck » berechnete Leitungsfähigkeit« verstehen wir die- 
jenige Leitungsfähigkeit, welche für eine Legirung unter der 
Annahme, dafs sie aus den Volumina entsprechenden Pa- 
ralleldrähten der componirenden Metalle bestehe, sich be- 


rechnen läfst. Unter der Bezeichnung »berechnete procen- 


tische Abnahme zwischen 0 und 100° C.« verstehen wir 
indessen nicht, wie man vermuthen könnte, das Mittel der 
procentischen Abnahmen, welche die componirenden, reinen 
Metalle in ihrer Leitungsfähigkeit zwischen 0 und 100° C. 


erleiden, und welche hiernach 29,307 Proc. betragen würde, f 


da die Leitungsfähigkeit der meisten reinen Metalle sich 
um diesen Werth innerhalb der angeführten Temperatur- 
granzen erniedrigt (ausgenommen sind Thallium und Eisen, 
deren Leitungsfähigkeit zwischen 0 und 100° C., resp. 31,420 
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und 38,260 Proc. abnimmt). Wenn hiernach einleuchtend 
ist, dafs die berechnete procentische Abnahme in der Lei- 
tungsfähigkeit der Legirungen dieser Metalle zwischen 0 und 
100 °C. ebenfalls 29,307 Proc. seyn miifste, so zeigt es sich 
auf der andern Seite, dafs die beobachtete procentische Ab- 
nahme zwischen 0 und 100° für die Legirungen, mit Aus- 
nahme der in Tab. III aufgeführten, geringer ist als 29,307 
Proc. Wir haben daher anstatt des obigen Werthes un- 
ter der Ueberschrift » berechnete procentische Abnahme « 
diejenige aufgeführt, welche sich aus folgendem Gesetze er- 
giebt: 

Die gefundene procentische Abnahme in der Leitungsfä- 
higkeit einer Legirung zwischen 0 und 100° C. (P,) verhält 
sich zu der berechneten zwischen 0 und 100° C. (P,, näm- 
lich 29,307 Proc.), wie die beobachtete Leitungsfähigkeit 
der Legirung bei 100°C. (A1o) zu der berechneten bei 100°C. 
(X1000), oder 

P, ist, wie eben angeführt, in allen Fällen, mit Ausnahme 
der Thalliam- und Eisenlegirungen, = 29,307. 

Bei einer Untersuchung der so abgeleiteten Werthe fin- 
den wir, dafs die in Tab. XI angegebenen gefundenen und 
berechneten procentischen Abnahmen sehr nahe unter ein- 
ander, wie mit dem Mittel der für die Leitfähigkeit der rei- 
nen Metalle beobachteten procentischen Abnahme zwischen 
0 und 100° C., nämlich 29,307, übereinstimmen. Da diese 
Legirungen die Elektrieität leiten in dem Verhältnisse der 
relativen Volumina der Metalle, aus denen sie bestehen, 
so durften wir von vornherein erwarten, dafs auch ihre 
Leitfähigkeit um denselben procentischen Betrag zwischen 
0 und 100°C. erniedrigt werden würde, als die der compo- 
nirenden Metalle. 

Bei Betrachtung der Legirungen in Tab. XII, welche aus 
den zu den zwei Classen gehörigen Metallen bestehen, er- 
scheint es, dafs, so lange keine Veränderung in der Lei- 
tungsfähigkeit der Metalle Blei und Zinn durch Hinzufügen 
eines audern Metalles eintritt, auch die Leitfähigkeit der 
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Legirung zwischen, 0 und 100°C. um) 29,307 Proc: ernie- 
drigt wird; aber sobald die Legirungen' einen gröfsern oder 
geriugern Widerstand zeigen, als reines Blei oder Zinn, so 
ist auch die procentische Abnabme geringer als 29,307. Fer- 
ner folgen die Zinn- und Zink-Kupfer-Legirungen, welche 


eine geringe Menge des ersten Metalles enthalten, naheza 


dem ‚obigen Gesetze, und wenn wir auf die Curveu blicken, 
welche die Leitungsfähigkeiten dieser Legirungen darstellen, 
und von dem Metalle ausgehen, dessen Leitfähigkeit bedeu- 
tend durch Spuren eines fremden Metalles geändert: wird, 
so gilt annähernd das Gesetz für alle Legirungen bis: zum 
Wendepunkt der Curve; von hier. an hört jedoch eine Ue- 
bereinstimmung der beobachteten und berechneten Werthe 
auf., Diese Unterschiede treten bald früher, bald später 
hervor, im Falle der Zinn-Kupfer-Legirungen, z. B. nach 
Hinzufügen von 1 Proc. Zinn, in den Zink-Kupfer-Legirun- 
gen erst, nachdem 10 Proc. Zink beigemischt sind, und von 
diesem Punkte an nehmen bei jedem erneuten Zusatze des 
Metalles die Differenzen zu. Welches das genaue Gesetz 
ist, dem diese Legirungen in dem fraglichen Verhalten fol- 
gen, können wir gegenwärtig nicht angeben, indessen zei- 
gen mehrere Beispiele, dafs das aufgestellte Gesetz auch 
für sie in einigen Fällen Anwendung findet. Unglücklicher 
Weise sind die Legirungen dieser Classe, welche einen hö- 
hern Procentgebalt an beiden Metallen haben, zu spröde 
und nicht verarbeitbar, so dafs keine vollständige Reihe 
von Bestimmungen mit irgend einer Legirung gewonnen 
werden konnte; würden wir im Stande gewesen seyn, diefs 
in einem oder zwei Fällen auszuführen, so. würden wir 
wahrscheinlich dem Gesetze auf die Spur gekommen‘ seyn, 
welches den Einflufs, der Temperatur auf die Leitungsfä- 
higkeit dieser Gruppe von Legirungen bestimmt. 

Zu den in Tab. XIII gegebenen Zahlen braucht kaum 
noch etwas gesagt zu werden, da die abgeleiteten procenti- 
schen Abnahmen für die meisten der Legirungen aus dieser 
Gruppe sich in Uebereinstimmung mit unserm Gesetze be- 
finden. Dennoch müssen wir der hier für weiche Drähte 
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. gegebenen Werthe mit einigen Worten Erwähnung thun. 


An einer andern Stelle ist bewiesen worden, dafs der Un- 
terschied in der Leitungsfähigkeit hartgezogener und wei- 
cher Drähte für einige Metalle ein sehr beträchtlicher ist; 
bei den Legirungen scheint diefs nicht der Fall zu seyn, 
da sich nur ein sehr geringer Einflufs erkennen läfst. Mit 
Rücksicht auf diese geringe Verschiedenheit haben wir es 
nicht für der Mühe werth gehalten, gegenwärtig diesen Ge- 
genstand weiter zu verfolgen, zumal, da eine Erklärung der 
Beziehungen, welche zwischen dem Einflusse des Weich- 
machens auf die Leitungsfähigkeit einer Legirung und den 
die Legirung constituirenden Metallen bestehen, eine aus- 
gedehnte Versuchsreihe erfordern würde. Obwohl die pro- 
centische Abnahme in der Leitfähigkeit dieser weichen Drähte 
überall etwas gröfser als die der hartgezogenen ist, so kann 
sie doch als dieselbe angenommen werden, da der procen- 
tische Verlust in dem Leitungsvermögen harter und weicher 
Drähte reiner Metalle ebenfalls nur in sehr geriugem, aber 
nicht immer in gleichem Maafse variirt. Derselbe war z. B. 
für Sitberdrahte 


hartgezogen weich 
28,67 28,82 
28,44 28,66 
27,82 28,21 


Wie man in der Tabelle sehen wird, haben wir die 
proceutische Abnahme auf zweierlei Weise berechnet, näm- 
lich mit Hülfe der Leitungsfähigkeit 1) für hartgezogene und 
2) für weiche Metalle. Die so für die procentische Ab- 
nahme erhaltenen Zahlen zeigen unter einander keinen be- 
trächtlichen Unterschied. 

Bei Berechnung der Eisenlegirungen ist P, nicht = 
29,307 angenommen worden, sondern wurde für jeden ein- 
zelnen Fall berechnet. 

Für die erste Eisen-Gold-Legirung z. B., 
welche 27,93 Volumproc. Eisen enthält, wurde 
der procentische Verlust in der Leitungsfähig- 

Poggendorfl’s Annal. Bd. CXX11. 4 
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keit zwischen 0 und 100° C. für 1 Vol. Ei- 
sen — 38,260 angenommen. 0,2793 Vol. ver- 
lieren daher. . . . . 10,686 Proc. 

Fiir 1 Vol. Gold beträgt 
0 und 100° C. = 29,307. 0,7207 Vol. ver- 
lieren daher . . . «» 21,122 « 

1 Vol. der 27,93 Proc. Eisen enthaltenden 
Eisen-Gold-Legirung verliert daher in seiner 
Leitungsfäbigkeit . . . . 31,808 Proc. 

Bei einer Vergleichung den für die Eisen-Gold-Legirun- 
gen gegebenen Werthe verdient Folgendes einer besonde- 
ren Erwähnung, einerseits ihre so niedrige, fast überein- 
stimmende Leitungsfähigkeit, andrerseits die bedeutende pro- 
centische Abnahme für die ersten beiden Legirungen, und 
die geringe für die dritte. Durch wiederholte Herstellung 
einer Legirung, welche nach der Analyse dieselbe Menge 
Eisen enthielt, als die dritte, überzeugten wir uns, dafs hier 
kein Irrthum vorlag; denn deren procentische Abnahme be- 
trug 4,04. Ferner fanden wir die Leitungsfähigkeit einer 
Legirung, welche von den rühmlichst bekannten Hrn. John- 
son und Matthey für uns dargestellt war und nach der 
Analyse 11,94 Vol. Proc. Eisen enthielt, bei 0° C. zu 2,097 
und den Verlust im Leitungsvermögen zwischen 0 und 100°C. 
zu 4,30 Proc. — Ungliicklicher Weise konnten wir Legi- 
rungen mit einem reicheren Eisengehalt wegen ihrer Sprö- 
digkeit nicht zu Drähten ziehen. Es würde interessant seyn, 
die Anomalie, welche sich in der hohen procentischen Ab- 
nahme der ersten beiden Legirungen offenbart, weiter zu 
verfolgen. 

Da wahrscheinlich Arsen und Phospbor chemisch mit 
_ dem Kupfer verbunden sind, so haben wir es für unnütz 
gehalten, die procentische Abnahme zu berechnen, und ha- 
ben deshalb keine derartige Tabelle für diese Legirungen 
aufgestellt. 

Durch Umwandlung der obigen Proportion 

Pg: = Arooo: A’1000 (1) 
in eine Widerstandsformel erhalten wir folgenden Ausdruck: 
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— Woo = Wo — (2) 
wenn Wyo, Woo, W'soo, W'oo die beobachteten und berech- 
neten Widerstände bei 100° C. und 0° C. bezeichnen. Denn 


Pe 41000. 
PL 21009” 
es ist aber 
1.100° 100 
P, = 100 — == — und 


100 
P, = 100 — Tee .100= Tor (1,00 — 4.100). 


Bei Substitution dieser Werthe in die obige Gleichung er- 
halten wir 

ko, 40° — __ A1000 


oder 

Aoo — __ — 41000 

oder 

1 

Arooo 
was gleich ist 
— Woo = Wo — Wu . (2) 


da der reciproke Werth der Leitungsfähigkeit den Wider- 
stand des Leiters ausdriickt. Die Gleichung (2) sagt uns 
daher, dafs die absolute Differenz zwischen dem beobachte- 
ten Widerstande einer Legirung zwischen 0 und 100° C. und 
dem berechneten Widerstande derselben zwischen 0 und 100°C. 
gleich ist. 

Schreiben wir die Gleichung (2) 

Wi000 — Wo = We . (3); 
so geht daraus hervor, dafs die absolute Differenz zwischen 
dem beobachteten und berechneten Widerstande bei 100° C. 
gleich ist der absoluten Differenz zwischen dem beobachte- 
ten und berechneten Widerstande bei 0° C. 

Die folgende Tab. XIV, XV und XVI zeigen Beispiele 
dieser Ableitungen aus den drei Gruppen von Legirungen, 
wobei der Widerstand des Silbers bei 0° C. = 100 ange- 
nommen ist. 
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Was bei Besprechung der Resultate in Tab. XI, XII 
und XIII gesagt ist, findet natürlich auch hier seine Anwen- 
dung. In der Tab. XIV stimmen die Werthe in den Col. 
Wi» — W' i000 und Woo —W'oo nicht in allen Fällen über- 
ein, und wir möchten für den ersten Blick zu der Annahme 
geneigt seyn, dafs das Gesetz hier nicht dieselbe Gültigkeit 
hätte, wie für die in Tab. XVI aufgeführten Legirungen. 
Diese Unterschiede sind jedoch unbedeutenden Beobach- 
tungsfehlern in den Widerstandsbestimmungen zuzuschrei- 
ben, da ein nur geringer procentischer Unterschied in die- 
sen Zahlen einen sehr beträchtlichen in Wıoo — W’jo00 ‘und 
Woo —W'oo veranlassen mufs. Werden dagegen die Werthe 
Wio00 — Woo und W'io90 — W'oo in Tab. XIV und XVI un- 
ter einander verglichen, so findet man, dafs die in Tab. XIV 
dieselbe Uebereinstimmung zeigen, wie die in Tab. XVI, 
und dafs diese nur mehr in die Augen fallen würde, wenn 
die Zahlen in Wioo — Woo und W' joo — W'oo kleiner wären. 
Ist 

Wi000 — W' 1000 = Wo —W'o, (3) 

so können wir annehmen, dafs 
Wt —W't = Wo 

ist, oder die absolute Differens swischen dem beobachteten 
und berechneten Widerstand einer Legirung ist bei einer je- 
den Temperatur gleich der absoluten Differens swischen dem 
beobachteten und berechneten Widerstande bei 0°C; oder 
in anderen Worten 


Wt—W't= cont. » {# 


Tab. XII enthält einige Beispiele, welche die Richtigkeit 
dieser Folgerung beweisen. 
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Ist aber Wt—W't eine Constante (4), so leuchtet ein, 
dafs wir im Stande sind, eine Correctionsformel für den 
Widerstand oder die Leitungsfähigkeit einer Legirang, de- 
ren Zusammensetzung bekannt ist, von einer einzigen Be- 
stimmung bei einer beliebigen Temperatur abzuleiten. Denn 
da W'jooo, W'oo und W't® vermittelst der soeben gegebenen 
Correctionsformel für die Leitfähigkeit der meisten reinen 
Metalle berechnet werden können, so ist, wenn die Con- 
stante Wt —W't bei irgend einer Temperatur bestimmt ist, 

W = W' ‚00 -+ const. 

Wt? = W't? + const. 

Wo =W'w + const. 

Mit Hülfe dieser Daten kann eine Formel für die Cor- 
rection des Widerstandes und demnach auch der Leitfähig- 
keit für Temperatur abgeleitet werden, welche in den mei- 
sten Fällen der Wabrheit ziemlich nahe kommt. Zur Er- 
läuterung wählen wir folgende Beispiele. 


I. Gold- Silber -Legirung, hartgezogen, enthaltend 79,86 
Volumproc. Gold: 
die zuerst beobachtete Leitungsfahigkeit war 21,010 bei 11°,7 
die berechnete Leitungsfähigkeit ist 78,866 » IL ,7 
daher ist der beobachtete Widerstand 475,96 » 11,7 
und der berechnete 126,80 » 11,7 
und 

Wt—W't= (475,96 — 126,80) = 349,16. 


Der berechnete Widerstand der Legirung 


ist bei 0° = 121,36 
do. do. 50 = 145,75 
do. do. » 100 = 171,67. 
Der wahre Widerstand 
der Legirung wird da- 
her seyn bei 0° = 121,36 + 349,16 = 470,52 


do. do. bei 50 = 145,75 + 349,16 = 494,91 
do. do. bei 100 = 171,67 + 349,16 = 521,83, 
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57 
oder die Leitungsfähigkeit bei 0° = 21,253 
do. do. » §0 = 20,206 
do. do. » 100 = 19,200. 


Aus den letzten Zahlen leiten wir die Formel ab: 
A = 21,253 — 0,021350 0,000008200 1°, 
und nach derselben würde das Leitungsvermögen der Le- 
girung bei 11°,45 21,010 seyu, indessen hatte sich dasselbe 
nach dreitägigem Erwärmen geändert und war bei dieser 
Temperatur 21,031. Multipliciren wir daher obige Formel 
21,031 
21,010 
= 21,274 — 0,021371 — 0,000008208 t?, 
und berechnen wir mit Hilfe desselben die Leitungsfahig- 
keit bei den verschiedenen Temperaturen, so ist der Unter- 
schied zwischen Beobachtung und Berechnung sehr gering. 


init = 1,001, so erhalten wir den richtigern Ausdruck 


Leitungsfahigkeit 


T: beobachtet berechnet Differenz 
11,55 21,031 21,031 0,000 
26,04 20,698 20,723 —,025 
40,04 20,391 20,421 — 0,030 
55,26 20,065 20,118 —0,053 
67,73 19,806 19,864 —0,058 
84,13 19,463 19,534 —0,071 
98,45 19,175 19,250 — 0,075. 


IL Die Gold-Kupfer-Legirung, hartgezogen, enthaltend 
0,75 Volumproc. Gold, leitet 79,884 bei 15°,3. Die genau 
in derselben Weise, wie in I. abgeleitete Formel ist 4 = 
83,843 — 0,26810 ¢ + 0,0005152¢?, und aus dieser wird der 
(wegen der durch mehrtägiges Erhitzen bewirkten Verän- - 
derung) richtigere Ausdruck gefunden 

1 = 84,204 -- 0,26926 t + 0,0005174 1?, 


nach welchen die folgenden Werthe berechnet wurden: 


| 
86 | 
47 
36 
75 | 
67. | 
52 

9 | 
83, 
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Leitungsfähigkeit 
T: beobachtet berechnet Differenz 


17,27 79,709 79,708 — 0,001 
28,98 77,952 78,045 — 0,093 
39,55 74,154 74,364 — 0,210 
54,20 71,924 71,118 — 0,194 


69,26 67,920 68,037 — 0,117 
83,86 65,213 65,263 — 0,050 
98,78 62,645 62,656 — 0,011 


Als letztes Beispiel wählen wir die Sn- Cd-Legirung, für 
welche die Wertbe Wo —W’'i900 und Wo —W'„ in Ta- 
belle XIV schlechter übereinstimmen, als. in irgend einem 
andern Falle dieser Tabelle; das folgende Resultat wird be- 
weisen, dafs, wie schon angeführt, die Unterschiede in den 
Werthen durch Beobachtungsfehler veranlafst sind. — Die 
zuerst beobachtete Leitungsfähigkeit war 14,259 bei 6°,8. 
Die wie oben hieraus abgeleitete Formel ist 

A = 14,641 — 0,055250 ¢ + 0,0001158 1°, 
und die, welche benutzt wurde, um die Leitungsfahigkeiten 
zu berechnen, damit sie mit den beobachteten verglichen 
werden kénnen, 

4 = 14,455 —0,054673 + 0,00011411?. 


Leitungsfihigkeit. 


beobachtet berechnet Differenz 

8,72 13,986 13,986 0,000 
25,52 13,086 13,134 — 0,045 
39,50 12,419 12,473 — 0,054 


54,96 11,770 11,795  —0,025 
69,40 11,218 10,211 + 0,007 
84,02 10,733 10,666 -+0,067 
9885 10333 10,166 +-0,167. 

Diese Beispiele beweisen zur Genüge, dafs unser auf- 
gestelltes Gesetz für die meisten Legirungen, welche aus 
zwei Metallen bestehen, richtig ist- Wir hätten ebenso gut 
noch viele andere Legirungen untersuchen können, welche 
in ihrem Verhalten dem Gesetze gefolgt wären, indessen 
glaubten wir, dafs wenige Bestimmungen mit wenigen Glie- 
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dern jeder Gruppe seine Gültigkeit für die meisten hinläng- 
lich darthun möchten. Wir sind eher darauf ausgegangen, 
Ausnahmen zu dem Gesetze als damit übereinstimmende Re- 
sultate aufzufinden. 


Il. Versuche über den Eioflufs der Temperatur auf die elektrische 
Leitungsfähigkeit einiger Legirungen, welche aus drei Metallen 
bestehen. 


Im Verlaufe der vorgehends beschriebenen Experimente 
wurden wir veranlafst zu untersuchen, ob der Einflufs der 
Temperatur auf die Leitungsfähigkeit der aus drei Metallen 
bestehenden Legirungen sich ebenfalls nach dem angeführ- 
ten Gesetze bestimme. Tab. XVII und XIX enthalten die 
Resultate. 


Tabelle XVII. 


Gold-Kupfer-Silber-Legirung, enthaltend in VP 50 Gold, 25 Kupfer 
und 25 Silber; Ah. 


L=34lmn,5; D = 0mn,618, 
ro 
ud: 10,6186 bei 13°,7 10,5960 
11: 10,6367 » 6,0 10,6681 
12: 10,5855 » 6,7 10,6232 


1b d 
10,75 10,5637 10,5617 + 0,0020 
33,52 10,4341 10,4346 — 0,0005 
55,15 10,3130 10,3148 — 0,0018 
78,35 10,1846 10,1873 — 0,0027 


97,52 10,0857 10,0828 0,0029 
4 = 10,6220 — 0,0056248 ¢ + 0,0000009863 1°. 


2, 


Gold - Kupfer - Silber -Legirung, enthaltend in VP 40,67 Gold, 
39,81 Kupfer und 19,52 Silber; h. 


L=532um, 0mn.625, 


ud: 12,007 bei 15°,1 12,109 
Al: 11,978 » 15 5 12,083 
42: 11,915 » 16,5 12,026 
13: 11,914 » 15 9 12,020 


T A 
9,0 11,956 
54,5 11,647 
100,0 11,438 


= 12,017 — 0,00690331 + 0,00001 111 2°, 


l. 
/ 
roe 3 
auf- 
aus 3 
Iche 
ssen 
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3. 


Gold - Kupfer - Silber - Legirung, enthaltend in VP 3,67 Gold, 
83,32 Kupfer und 13,01 Silber; h. 


L= 764", D= 553, 
roe 
wd: 42,820 bei 18°,4 44,272 
Al: 42,994 » 17,1 44,348 
12: 42,983 » 18 2 44,424 
43: 43,047 » 17 0 44,395 


T i 
11,0 43,591 
55,5 40,330 

100,0 37,560 


A = 44,472 — 0,081525 ¢ + 0,0001240¢?. 


Tabelle XIX. 
| Leitungsfähigkeit | Procentische Ab- 


Lee} Volumpro- bei 100° | nahme 
‚egirung 
beob | berechn. beob. berechn. 
| | 
50 Au 
Gold- Kupfer - Silber 2s Cu 10,14 | 62,89 5,20 4,72 
25 Ag | 
40,67 Au te 
do. ja Ca | 11,52 64,34 4,82 5,25 
19,52 Ag | 
3,67 Au | 
do. sn Cu | 37,39 | 70,09 15,54 15,63 
13,01 Ag | 
12,84 Ni | 
Argentan ') 57 Zu | 7,46 | 44,44 4,39 4,93 
50,59 Cu 


Die Werthe in Tab. XIX zeigen, dafs das Gesetz wahr- 


scheinlich für die meisten dieser Legirungen ebenfalls gül- 
tig ist. Nur über eine dieser Legirungen mögten wir noch 
einige Worte sagen, nämlich über die Kupfer-Nick el-Zink- 
Legirung, oder das Argentan. Diese ist mit Rücksicht auf 
den geringen Einflufs der Temperatur auf ihre Leitungsfä- 
higkeit schon seit langer Zeit für die Anfertigung von Nor- 
malwiderstandsmaafsen usw. in Gebrauch gewesen. Es ist 


1) Die Zusammensetzung wurde durch Analyse ermittelt. Von diesem 
Drahte waren alle unsere Normalwiderstände dargestellt. Nach früheren 
Bestimmungen ist die Formel für die Leitungsfähigkeit für Temperatur: 


1 = 7,803 — 0,0034619 + 0,000000395 1 1. 


di 


60 | 
ei 
w 
| 
ki 
d 
‘ 
D 
di 
| 
| 
di 
| 
be 
M 
| au 
lic 
P 
ce 
we 
4 
f 
mi 
ne 
dr 


\b- 


chn. 


61 


ein bemerkenswerther Umstand, dafs die Leitungsfähigkeit 
dieser käuflichen Legirung zwischen 0° und 100° C. um 
weniger erniedrigt wird, als von irgend einer andern be- 
kannten Legirung. Im Laufe unserer Untersuchung sind 
uns nämlich nur die folgenden begegnet, deren procentische 
Abnahme in der Leitungsfähigkeit eine geringere ist, als die 
des Argentans: 
Die Leitungsfähigkeit der Platin- Silber-Legirung, 

enthaltend 19,65 Volumproc. Platin, vermin- 

dert sich zwischen 0 und 100°C. um. . . 3,10 Proc. 
die Leitungsfähigkeit der Palladium-Silber-Legi- 

rung, enthaltend 23,28 Volumproc. Palladium, 

vermindert sich zwischen 0 und 100° C. um 3,40 » 
die Leitungsfähigkeit der Eisen-Gold-Legirung, 

enthaltend 10,96 Volumproc. Eisen, vermin- 

dert sich zwischen 0 und 100°C. um. . . 3,84 » 
die Leitungsfähigkeit von Argentan vermindert 

sich zwischen 0 und 100°C. um . . . . 4,39 » 


II. Ueber eine Methode, die Leitungsfähigkeit eines reinen Metalles 
aus der des unreinen abzuleiten. 

Dieser Theil unserer Abhandlung ist eine wichtige Fol- 
gerung aus dem Gesetze: P, : P, = Arooo: A'ıooo. Denn be- 
rücksichtigen wir bei Betrachtung der zwei letzten Glieder 
der Proportion, dafs ein geringer Zusatz eines fremden 
Metalls gar keinen, oder einen nur sehr geringen Einflufs 
auf A'jooo hat, während derselbe auf Ajooo ein sehr beträcht- 
licher ist, so können wir auch die Gleichung schreiben 
P:P = Mıoo : M'j000, wenn P und P' die beobachtete pro- 
centische Abnahme in der Leitungsfähigkeit des unreinen 
und reinen Metalles zwischen 0 und 100° C. und Myooo und 
Mow die Leitungsfähigkeit bei 100° C. bezeichnen. In den 
meisten Fällen hat P’ den Werth von 29,307. Wir kön- 
nen daher das Gesetz in Worten folgendermafsen aus- 
drücken: 

Die procentische Abnahme in der Leitungsfähigkeit ei- 
nes unreinen Metalles zwischen 0 und 100°C. verhält sich 
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Kupfer - Silber, 


Bei den meisten käuflichen Metallsorten ist die Menge 
der Verunreinigung eine so bedeutend geringere, als in den 
Beispielen der obigen Tabelle, dafs der Einflufs auf A'jooo 
ganz und gar vernachlässigt werden kann. Wir führen in 
Tab. XXI und XXII einige Resultate an, welche wir mit 
solchen verunreinigten Metallen erhalten haben, deren Lei- 
tungsfähigkeit im reinen Zustande bekannt ist. 


Tabelle 
Gold, enthaltend Spuren von Silber; A. 
L= 1564"n, D = 0,525. 
ro 
ud: 69,612 bei 10°,2 72,056 
41: 70,069 » 10,4 72,578 
12: 69,274 » 13,8 72,578 
A 


\ 


\ 15,0 
57,5 
100,0 


68,969 
60,179 
53,387 


1 = 72,548 — 0,24692¢ + 0,0005531 1°. 


2. 
Kupfer, enthaltend Spuren von Zinn; h. 


L = 2008", 


D=0™518. 
roo 


ui: 88,357 bei 12°,8 92,503 
21: 88,690 » 12 6 92,786 
12; 89,569 10,1 92,894 


T a 
11,0 89,319 
55,5 76,619 

100,0 66,883 


= 92,912 — 0,33482 ¢ + 0,00074332’. 


3 


Kupfer, enthaltend Spuren von Zink; h. 
L=1992mm, D= 0mm 577. 


ro? 


ui: 81,306 bei 18°,2 86,490 


AL: 83,185 » 12 ,8 


86,896 


12: 83,021 » 12,8 86,725 


T d 
13,0 82,960 
56,5 72,071 

100,0 63,786 


= 86,719 — 0,29814 2 + 0,0006881 1°, 
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4, 
Kupfer, käuflich, enthaltend Spuren von Fe, Ni, Pb, Cu,0; h 


L=2091, D=0,546. 


ui: 74,209 bei 16°,6 78,023 
Al: 74,610 » 16 ,2 78,350 
12: 74,563 » 16 8 78,441 
13: 74,283 » 18 ,0 78,427 


T 1 

12,0 75,668 

56,0 66,584 

100,0 59,351 


18,467 — 0,23896¢ + 0,0004780 1°. 


5 
L = 2246mm; 0mw,549. 


ui: 74,660 bei 16°,8 — 78,705 
Al: 74,958 » 16 4 — 78,921 
12: 74,946 » 16 ,6 — 78,958 
13: 74,576 » 18 ,2 -- 78,958' 


T 

13,0 75,979 

56,5 66,738 
100,0 59,633 


= 79,155 — 0,25166 ¢ + 0,0005644 1°. 


D=0™,606. 
ro’ 
ui: 89,258 bei 16°,9 94,896 
Al: 89,241 » 17,4 95,118 
42: 89,524 » 16 5 95,109 
10,0 91,849 
55,0 78,402 
100,0 68,324 
1 = 95,294 — 0,35287 t + 0,00083192? 


- 


Kupfer, enthaltend dieselben Verunreinigungen wie 4; h. 


Kupfer, käuflich, enthaltend Spuren von Pb, Fe, Sb, Cu, O; A. 
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Silber, enthaltend Spuren von Blei; A. 
L=1473=2; D=0""513. 


roe 

ui: 64,909 bei 13°,6 66,997 
Al: 65,957 » 14 ,6 68,235 
142: 66,404 » 13 ,6 68,539 

. 43: 66,801 » 11 ,4 68,529 


T i 
12,0 66,543 
56,0 60,264 

100,0 54,987 


4 = 68,429 — 0,16030¢ + 0,0002588 1°. 


8. 
Silber, enthaltend Spuren von Zinn; h 
L=20252, D=0™,575, 
re 
ud: 71,427 bei 13°,6 73,964 


Al: 72,668 » 13 8 75,287 
42: 72,735 » 13 ,7 75,338 


T a 
14,0 72,696 
57,0 65,305 


100,0 59,085 
1 = 76,355 — 0,19437¢ +- 0,0003167 


9. 
Silber, enthaltend Spuren von Gold; A. 


L=1780™; D= 0mn,648. 


ui: 70,847 bei 10°,4 72,717 

a1: 71,203 » 11,3 73,249 

42: 70,951 » 13,5 73,389 

43; 70,929 » 13,5 73,366 

T ig ab d 
14,37 70,763 70,746 + 0,017 
24,21 69,036 69,044 — 0,008 
39,25. 66,531 66,555 — 0,024 
54,43 64,172 64,179 — 0,007 
69,51 61,977 61,954 0,023 
84,30 69,923 59,905 0,018 
98,60 58,028 58,047 —0,019 
4 = 73,336 — 0,18447 + 0,0002982 ¢*. 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXXII. 


: 
be 
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10. 
Silber, enthaltend sehr geringe Spuren von Arsen; h 


L=1298""; D=0™",376. 


roe 

ul: 85,119 bei 14°0 88,931 
Al: 86,795 » 9,0 89,285 
12: 87,881 » 7,4. 89,949 
13: 87,097 » 10,0 89,869 

T a 

11,0 87,029 

55,5 76,185 

100,0 67,767 

1 = 90,084 — 0,28442¢ + 0,0006125 1°. 


Tabelle XXII. 


| 


Beob. proc. Ab- | py |Berehn. für 

Metall Veranreinignng (2#hme in der Lei-| das reine 
'gung tungsfahigke it bei 0° Metall 
| zwisch. Obis 100° | °° bei 0° 
Blei Bi 27,66 7,86 8,53 
Zion Cu 82,71 12,03')| 12.29 
Zion | Ag 30,00 12,39')| 11,98 
Gold, hartgezogen | Cu 21,87 56,12) 83,11 
Ag 26.41 72.06 | 83.24 
Kupfer, » Sn 28,04 92,50 98,42 
en Zn 26,44 186.49 | 99,75 
do. » Au 25,90 84,017); 99,64 
do. » Ag 26,50 89,54?) 102,95 
ie Fe, Ni, Pb, Cu, O 24.36 78,02 | 100.43 
do. » do. 24,66 78,70 99,67 
do. » Pb, Fe, Sb, Cu, O 28,30 94,90 99,67 
Silber, » Pb 19,64 67,00 113,64 
do. » Sn 21,59 73,69 111,33 
do. » Au 21,09 72,72 | 112,79 
Cu 2317 80.282) 110,39 
~ do. » Cu 26,51 97,71?) 112,28 
do. » geringe Spuren As 24,77 88,93 | 111,95 


Bei einer Vergleichung der beobachteten und berech- 
neten Leitungsfähigkeiten in. Tab. XXII fällt es in die Au- 
gen, dafs die für ein und dasselbe Metall berechneten Lei- 
tungsfähigkeiten unter einander sehr nahe tibereinstimmen, 
während die beobachteten in manchen Fällen um mehr als 


1) Aus Tabelle XH, 
2) Aus Tabelle All. . 
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20 Proc. variiren, und dafs die für Gold und Silber abge- 
leiteten Leitungsfähigkeiten viel höher als die durch den 
Versuch gefundenen sind; wenn wir indessen auf die Ab- 
handlung » Ueber den Einflufs der Temperatur auf die 
Leitungsfähigkeit der Metalle, Tab. XVII« blicken, so fin- 
den wir für die procentische Abnahme von Silber 28,44, 
von Kupfer 29,69, von Gold 28,30, von Zinn 29,89, von 
Blei 29,61 Proc. Benutzen wir nun diese Werthe zur Be- 
rechnung der Leitungsfähigkeit anstatt des Mittels der für 
die reinen Metalle gefundenen Zahlen (29,307), so gelan- 
gen wir zu weit besseren Resultaten. In Tab. XXIII haben 
wir die Mittel der auf beide Weisen abgeleiteten Leitungs- 
fähigkeiten zusammengestellt. 


Tabelle XXIII. 
Leitungsfähigkeit bei 0° 


° «| beobachtet für das jabgeleitet vom un- 
Metall ge M "Hole Metall Metall mit 
ae ven 99.307 Hilfe der beob. 
v hartgezogen | weich | proc. Abnahme 
Blei 8,53 8,32 8,65 
Zinn 12,19 12,39 12,54 
Gold 83,17 77,96 | 79,33 79,19 
Kupfer 100,08 99,95 | 102,21 101,45 
Silber 112,06 100,00 108,57 107,43 


_ Die in der letzten Columne gegebenen Werthe wurden 
auf folgende Weise erhalten: Der mittlere abgeleitete Werth 
für die Leitungsfähigkeit des Goldes bei 0° C. z. B. war 
83,17 bei der Annahme, dafs die procentische Abnahme in 
der Leitungsfäbigkeit zwischen 0 bis 100° C. 29,307 Proc. 
betrage; dieselbe wurde indessen, nur zu 28,30 gefunden. 
Um daher ein genaueres Resultat zu erhalten, müssen wir 
den berechneten Werth corrigiren mit Hülfe der Proportion 


P: P= Mio: Mon; Mio = = — 58,80. Wir er- 


halten dann 29,307 : 28,30 = 58,80: M’1o0, oder M’soo = 
56,78, und für die abgeleitete berechnete Leitungsfähigkeit 
5* 


hn. für > 
reine 
tall 
0° 
3,53 
2,29 
1,98 
3,11 
3,24 
3,42 
I,75 
9,64 
2,95 
).43 
),67 
67 
3,64 ; 
1,33 
,79 
),39 
ech- 
Au- 
Lei- 


bei'100° c. 100 = 79,20, — Reduciren wir die übri- 
gen Zahlen auf dieselbe Weise, so finden wir, dafs diese 
Werthe dieselben sind, welche der Versuch für weiche 
Dräbte der betreffenden Metalle ergeben hat. Diese Ueber- 
einstimmung kann in der That nicht ein blofser Zufall seyn, 
und wir müssen daher annehmen, dafs die Werthe, welche 
wir vermitlelst des Gesetzes für die Leitungsfähigkeit ablei- 
ten, für weiche Drähte gelten, selbst wenn hartgezogene 
Drähte zum Versuche gedient haben. Welche Werthe wir für 
die Leitungsfäbigkeit erhalten würden, wenn wir uns weicher 
Drähte von unreinen Metallen bedienten, können wir ge- 
genwärtig nicht angeben, da wir keine Versuche in dieser 
Richtung angestellt haben; wir. müssen indessen daran er- 
innern, dafs der Einflufs des Weichwachens auf die Lei- 
tungsfähigkeit der Legirungen ein sehr geringer ist, so dafs 
wir kaum eine erhebliche Differenz finden würden, ob wir 
die Werthe von hartgezogenen oder weichen Drähten her- 
leiten würden. Wir halten auch hier die in einem frühe- 
ren Theil dieser Untersuchung gemachte Annahme aufrecht, 
dafs die procentische Abnahme in der Leitfähigkeit von hart- 
gezogenen und weichen Dräbten dieselbe ist. 

Nachdem wir so gezeigt haben, dafs wir mit Hülfe des 
Ausdrucks P: P = Mio ; M100 die Leitungsfähigkeit für das 
reine Metall aus der des unreinen ableiten können, sobald 
die erstere um nicht mehr als um 20 bis 30 Proc. herabge- 
drückt ist — über diese Gränzen hinaus hat das Gesetz 
keine Gültigkeit mehr — wollen wir in den folgenden bei- 
den Tabellen einige Versuche an unreinen Metallen mit- 
theilen, wo die Leitungsfahigkeit des Metalles im reinen Zu- 
stande bis jetzt noch nicht bestimmt worden ist. 
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Tabelle XXIV. 


1. 
Platin, käuflich; Ah. 
L=;ilen, D= 0mn,614. 


roo 
wi: 11,209 bei 16°,6 11,720 
ıl: 11,212 » 15.6 11,692 
12: 11,174 » 16 7 11,697 
13: 11,159 » 16 ,8 11,674 
T a 
9,0 11,427 
545 10,172 
100,0 9,197 
= 11,708 — 0,0318752 + 0,000067622?. 


2. 
Platin, käuflich; hartgezogen. 
L=209°, D= 0un,243. 


roe 
Al: 11,039 bei 17,0. 11,527 
22: 11,038 » 17,3 11,535 
13: 11,022 » 17,6 11,527 
T A 

11,0 11,239 

55,5 10,072 

100,0 9,141 

4 = 11,530 — 0,029721 ¢ + 0,00005827 2. 


3. 
Palladium, käuflich; h. 
L= 167995; D = 0,379. 


ro 
ud: 13,230 bei 18°,4 13,991 
11: 13,295 » 17,5 14,022 
42: 13,322 » 16,9 14,025 
T i 

9,0 13,645 

54,5 11,954 

100,0 10,658 


A = 14,026 — 0,043225 1 + 0,00009540 ¢?. 
4 


Palladium, käuflich; h. 
L=218m", D= 
ro° 


ur: 12,091 bei 17°,2 12,678 
Al: 12,087 » 17,6 12,684 


T N 
100 12,357 
55,0 10,978 

1000 9,898 


A = 12,704 — 0,035443¢ + 0,00007383 2. 
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5. 
Magnesium, käuflich. 
L=7l7un, D=0™,497. 


T a 
15,0 34,912 
57,5 30,312 Pla 
100,0 26,922 d 
1 = 36,825 — 0,13252 + 0,0003349¢’. Pal 
Ma 
6. 
Magnesium, käuflich. Alu 
L=628un; D= 0wn,436 
roe 
ud: 38,026 bei 11°,0 39,662 fal 
Al: 37,963 » 12,2 39,739 ä 
12: 37,918 » 12,6 39,751 vo 

13,0 37,881 se 

56,5 32,442 

1000 28,347 


= 39,765 — 0,1497: + 0,0003351 2°. 


7, 
Aluminium, käuflich von Bell brothers in Newcastle; h. 
L=1351™, D=0"™511. 
ro? 


ud: 50,804 bei 17°,4 54,073 
Al: 51,079 » 16,4 54,210 
12: 51,146 » 15,7 54,145 
13: 51,035 » 16 4 54,163 
T : 
12,0 51,910 
56,0 44,542 
100,0 38,938 
1 = 54,225 — 0,19843 + 0,0004556 1°. 


8. 
Aluminium-Nickel Legirung, mit } Proc. Nickel; h. 


0mm,415. 
ro 
ud; 44,597 bei 15°,9 46,950 


Al; 44,786 » 15 ‚3 — 47,043 
42: 45,044 » 13 6 — 47,071 


A 
14,0 44,986 
57,0 39,325 


100,0. 34,785 
1 = 47,072 — 0,15321 ¢ + 0,0003037 ¢?. 
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Tabelle XXV. 


Beob. proc. Ab- 
nahme zwischen 


0 bis 100° 


beobachtet 
bei 0° 


berechnet 
bei 0° 


Platin (1) 
do. (2) 20,73 
Palladium (3) 24,01 
do. (4) 22.09 
Magnesium (5) ~ 26,89 
do. ;(6) 28,72 
Aluminium (7) 28,19 
do. (8) 26,10 


In Tab. XXVI folgt eine, Zusammenstellung der Leitungs- 
fähigkeit der reinen Metalle; die mit * bezeichneten sind 
von dem unreinen Metalle abgeleitet, und wir wollen die- 
selben wahrscheinliche Werthe für weiche Drähte nennen. 


Tabelle XxVL 


17,76 
18,28 
18,35 
18,54 
41,50 
40,85 
57,01 
55,12 


‘ Leitungsfähigkeit bei 0° C, 
Metall weich 
hartgezogen geprefst 

Silber 100,00 108,57 
Kupfer 99,95 102,21 
Gold 77,96 79,33 
Aluminium * 66,06 
Magnesium * 41,17 
Zink 29,02 
Cadmium 23,72 
Palladium * 18,44 
Platin * 18,03 
Kobalt ') * 17,22 
Eisen ') * 16,81 
Nickel ') * 13,11 
Zino 12,36 
Thallium ') 9,16 
Blei 8,32 
Arsen 4,76 
Antimon 4,62 
Wismuth 1,245 
Gold - Silber - Legirung 15,03 | 


Es ist wohl kaum nöthig hinzuzufügen, dafs sich ebenso 
gut eine Correctionsformel der Leitungsfähigkeit für Tem- 
peratur für das unreine Metall aus einer einzigen Bestim- 
1) Pogg. Ann, Bd. CXVIII, S. 437. 


| 
| 
11,72 
11,53 | 1808 
13,99 
12,68 
36,82 
39,66 | 40,17 | 
54,07 | 
46,95 |, 5606 
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mung ableiten läfst, indem man für A'joo die Leitungsfähig- 
keit des weichen Metalles benutzt, als in den Fällen, wo 
die Zusammensetzung bekannt ist. Dies ist. von praktischer 
Wichtigkeit bei Prüfung der Kupferdrähte für Telegraphen, 
da auf diese Weise eine Correctiousformel für Temperatur 
leicht aufgestellt werden kann, natürlich auch diefs nur in- 
nerhalb der oben angeführten Gränzen. Denn es ist schon 
früher einmal darauf aufmerksam gemacht, dafs der Wider- 
stand der Metalle im Handel je nach ihrer Reinheit sehr 
variirt; für das Metall z. B., welches Rio-Tinto-Kupfer ge- 
nanot wird, wurden folgende Leitungsfähigkeiten gefunden: 


L=398em, D= 0"n 331. 


ur: 13,480 bei 16°,1 13,622 
Al: 13,437 » 16,6 13,586 


12: 13,442 » 14,9 13,573 
13: 13,420 » 15,7. 13,558 
14: 13,418 » 16,0 13,558 


T a 
14,67 13,429 
57,33 13,064 

100,0 12,713 


1 = 13,558 — 0,0088326 0,000003844 ¢?, 


entsprechend einer procentischen Abnahme von nur 6,23 Pre., 
während reines Kupfer 29,69 Proc. an seiner Leitungsfähig- 
keit zwischen 0 bis 100° C. verliert. 


IV. Verschiedene und allgemeine Bemerkungen. 


Nachdem wir im Vorhergebenden die in dieser Unter- 
suchung erhaltenen Resultate mitgetheilt haben, bleibt es 
uns noch übrig, dieselben durch einige Bemerkungen zu 
vervollständigen. 

1) Keine Legirung zeigt in ihrer Leitungsfähigkeit einen 
gröfsern procentischen Verlust, als eins der reinen Metalle, 
aus denen sie besteht. Wenn wir in Tab. XI, XII, XIII 
mehreren Beispielen begegnen, welche diesem Satze schein- 
bar. widersprechen, so sind die Unterschiede so unerheb- 
lich, dafs sie ohne Zweifel Beobachtungsfehlern zugeschrie- 
ben werden müssen, zumal, da die Differenzen nicht grö- 


{ser 
rein 


gen 
Leg 
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fser sind, als die, welche für verschiedene Drähte desselben 
reinen Metalles erhalten worden sind. 

2) Die Leitungsfähigkeit der Legirungen nimmt mit stei- 
gender Temperatur ab. — Dieser Satz ist nicht für alle 
Legirungen absolut gültig, da wir schon gefunden haben, 
dafs die Wismuthlegirungen theilweise eine Ausnahme ma- 
chen. Die Resultate unserer Beobachtungen geben wir in 
Tab. XXVIl. 


Tabelle XXVII. 
1. 
BiPb,o Legirung, enthaltend 2,27 VP Wismuth. 
L = 243um, D=0",512. 


roo 
w2:17,697 bei 14°,5 8,090 
A1:,7,715, » 14,1 8,099 


T a 
15,0 7,693 
57,5. 6,675 
1000 5,860 


ı = 8,101 — 0,028027 ¢ +- 0,00005619 27. 
Die früher gefundene Leitungsfähigkeit war 7,03 bei 24,0 reducirt auf 0°: 
33, 


BiPb,, Legirung, enthaltend 18,85 VP Wismuth. 
L=122"95; D= 0,673. 


r00 
ui: 4,4167 bei 15°,6 4,5791 
Al: 4,4479 » 10 ,6 4,5586 
42: 4,4378 » 11,6 — 4,5577 
13: 4,4285 » 12,6 4,5587 


1g 1b d 
12,95 4,4240 4,426 + 0,0014 
24,57 4,3042 4,3064 — 0,0022 
37,95 41769 4,1776 — 0,0007 


54,40 4,0278 4,0268 0,0010 
69,48 3,8973 3,8961 +0,0012 
82,88 3,7864 3,7859  -+0,0005 
94,43 3692 3,6954 —0,0012 


4 = 4,5576 — 0,010607 ¢ + 0,00001563 1°. 
Die früher 'gefundene Leitungsfähigkeit war 4,35 bei 209,9: reducirt aul 0°: 
4566. 


- 
> 
ij 
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3. 
BiPb, Legirung, enthaltend 53,74 Procent Wismuth. be 
T 2 
96,6 _ 1,8543 te 


16,5 2.0385 | ersten Tage 


12,5 2,0348 am zweiten Tage 
12,5 _ 2,0296 
93,8 1,8539 4) 10m 

97,0 1,8708 » I5m( am dritten Tage 
12,8 2,0683 » 30m ai 
10,5 2,0277 
97,8 1,8617 1b 30 

93,8 1,8848 5b 10m ( Am vierten Tage d 


11,7 2,0831 » 25m w 
Die in einer frühern Untersuchung beobachtete Leitungsfähigkeit war 2,09 se 
bei 22° ,2. hi 
4. 3 
BiSn, Legirung, enthaltend 25,04 VP. Wismuth. 1, 
D= 0,713. 2 
T 4 al 
94,8 56,3564 | 
884 5,5696 5b Om n 
11,6 6,7776 30m | am ersien Tage te 
7,5 7,6698 
89,5 5,6474 1b 30m d 
92,9 5,3921 4b 30™ ) am zweiten Tage le 
12,3 6,7511 » 45™ | 
10,3 7,6086 am dritten Tage € 
In einer frübern Untersuchung wurde die Leitungsfähigkeit zu 7,82 bei 21,9 L 
gefunden. 
5. si 


Bi,Pb Legirung, enthaltend 90,28 VP Wismuth. 
L=%un5; D=0"=,689. 
a 
10,3 0,5299 
94,4 0,5616 1b 50m 
94,1 0,5654 3b » ) am ersten Tage 
13,3 0,5439 » 15m 
10,0 0,5402 . 
94,6 0,5682 2b 15") am zweiten Tage 
13,3. 0,5437 » 30m 
6,7 0,5413 
93,8 0,5682 1b 30. 
94,0 0,5682 45 » >} am dritten Tage 
96. 0,5430 » 30" 
In einer frühern Untersuchung wurde die Leitungsfähigkeit zu 0,521 bei 
20°,0 gefunden. 
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Während wir über die unter 1) und 2) in dieser Ta- 
belle gegebenen Resultate hinweggehen können, bedürfen 
die unter 3), 4) und 5) einiger Worte Erklärung. Bei Un- 
tersuchung eines Drahtes der BiPb,-Legirung bemerkten 
wir ‚Anfangs nichts besonders Auffallendes; aber nachdem‘ 
wir in der Bestimmungsreihe bei verschiedenen Temperatu- 
ren zu 100° C. aufgestiegen waren, und dann wieder zu 
niedrigeren Temperaturen herabgingen, fanden wir, dafs die 
Widerstände von den beim Aufsteigen beobachteten bei 
derselben Temperatur verschieden waren. Zuerst glaubten 
wir, dafs ein schlechtes Anlöthen des Drahtes die Ursache 
seyn möchte, aber dieselben Resultate stellten sich später - 
heraus, nachdem der Draht von Neuem gelöthet war. In 
3), Tab. XXVII, wurde bei 96°,6 C. die Leitfähigkeit zu 
1,8543 gefunden, nach schnellem Abkühlen bei 16°,5 zu 
2,0386. Am folgenden Morgen hatte sich dieselbe indessen 
auf 2,0346 bei 12°,5 C. erniedrigt, da der Draht bei der 
niedrigeren Temperatur hätte besser leiten sollen. Am drit- 
ten Morgen finden wir die Leitfähigkeit noch geringer, und 
dann wieder nach ungefähr Istündigem Erhitzen und schnel- 
lem Abkühlen zu 2,0683 bei 12°,8C., worin sich abermals 
eine Verbesserung kundgiebt. Am vierten Morgen war die 
Leitungsfähigkeit wieder zu 2,0275 bei 10° C. gesunken, 
und nach erneutem Erhitzen auf 100° C. für 5 Stunden war 
sie endlich nach schnellem Abkühlen wieder auf 2,0831 bei 
11,7, gestiegen, — Es mufs deshalb auf die Wismuthlegi- 
rungen irgend eine störende Einwirkung stattfinden, entwe- 
der in der einen, oder in der andern Richtung, da sich bei 
Untersuchung von Wismuth-Zinn-Legirungen ein entgegen- 
geseizter Einflufs ergab. Dieser Einflufs mufs ein so be- 
deutender seyn, dafs es erscheint, als ob die Leitungsfä- 
higkeit: der Bi, PbLegirung mit steigender Temperatur zu- 
nehme. Andere Wismuth-Blei-Legirangen mit reicherem 
Wismuthgebalte zeigen dieselbe Erscheinung. Aus Mangel 
an Zeit haben wir bis jetzt noch nicht diese merkwürdige 
Eigenschaft der Wismuthlegirungen gründlich studiren kön- 
nen, aber wir hoffen diefs in Kurzem nachzuholen und viel- 
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leicht die Ursache dieser 'bemerkenswerthen Ausnahme zu > 
dem Gesetze herauszufinden, dafs die Leitungsfabigkeit aller de 
Legirungen mit Zunahme der Temperatur abnimmt. N gr 

3) Wir sind nicht im Stande, gegenwärtig etwas Be- de 
stimmtes über den Antheil zu sagen, welchen die Metalle ne 
an der Leitungsfähigkeit ihrer Legirungen nehmen; zu einer 
Zeit glaubten wir, dieselbe mit Hülfe der in dieser Abhand- je 
lung mitgetheilten Resultate ableiten zu können. Es ist Zi 
kaum nothwendig zu sagen, dafs wir in vielen Fällen die eel 
Zusammensetzung der Legirung aus der Gleichung P, : P, i tal 
= Ayo: A'1000 berechnen kénnen. Denn da P, und Ajoos die 
bestimmt werden können, P, bekannt ist (29,307), so kön- - 
nen wir A'joo und hieraus die relativen Volumina der com- Pt 
ponirenden Metalle berechnen, da A'joo 
ist, wenn © die Volumproc. des reinen Metalles, L und L’ G: 
die resp. Leitfabigkeiten der Metalle bei 100° C. bezeich- nu 
nen, So ist z. B. die Leitungsfähigkeit der Gold-Silber- fü 
Legirung bei 100° C. 14,05, ihre procentische Alnakme tal 
6,19; daher G 

V0 = rn = 63,45, und 
63,45 = 71,56 Jere — x)55,90') oder 


755 = 15,662; x = 48,20. 


Das wirklich hinzugefügte Silber betrug 47,92 Volum- 
proc. — Ferner, die Platin-Silber-Legirung, enthaltend 19,65 
Volumproc. Platin, leitet 6,49 bei 100° C., und ihre pro- 
centische Abnahme beträgt 3,10 Proc. Wir berechnen auf 
dieselbe Weise ihren Silbergehalt zu 82,66 anstatt zu 80,35 
Volumprocente. Wollten wir die für weiche Drähte ge- 
fundenen Werthe in die Rechnung einführen, so würden 
die Unterschiede gröfser sein. Nur in den Fällen stimmen 
die Werthe mit der Analyse gut überein, wenn die Beob- 
achtungsfebler sehr gering gewesen sind, da die letzteren 


1) Beobachtete Leitungsfähigkeit für Silber und Gold bei 100° vp Pose. 
Ann! Bd. CXV, S. 363 und 370. 
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einen bedeutenden Einflufs auf die Rechnung ausüben. Wür- 
den wir z. B. für die Leitungsfähigkeit der Gold-Silber-Le- 
girung bei 100° C. 14,20 anstatt 14,05 gebrauchen, so wür- 
den 52,49 anstatt 48,20 Volumproc. Silber hieraus berech- 
net werden. 

4) Wir möchten bier in wenigen Worten sitive, in 
welcher Weise wir bestimmen, ob ein Metall zu der Blei-, 
Zinn- usw. Gruppe, oder zu der Gold-, Silber- usw. Gruppe 
gehört. Zu diesem Zwecke ist es nur nothwendig, das Me- 
tall mit Spuren von Blei, Zinn usw. zu legiren, und wenn 
die resultirende Leitungsfabigkeit dann dieselbe ist, als das 
sich aus dem Componenten berechnende Mittel, so sagen 
wir, dafs das Metall zu der Classe Blei usw. gehört; findet 
das Gegentheil statt, leitet die Legirung schlechter als das 
Mittel der Componenten, so zählen wir das Metall zur Classe 
Gold, Silber usw. Eine Ausnahme zu dieser Regel bilden 
nur die an Quecksilber reichen Awalgame. — Als Beispiel 
führen wir in Tab. XX VIII zwei Legirungen des neuen Me- 
talles Thallium an, welche beweisen, dafs dasselbe zur Classe 
Gold, Silber usw. gehört. 


Tabelle XXVIII. 
1. 
Thallium, mit 5 Gewichtsprocenten Zinn legirt. 
L=188™, D= 0mm,443. 


ui: 8,196 bei 12°,6 8,522 
11: 8,131 » 12,6 8,455 
12: 8,097 » 9,8. 8,347 
13: 8,111 » 9,6 8,356 


T i 
10,0 8,100 
55,0 7,092 

100,0 6,312 


4 = 8,355 — 0,026075¢ + 0,00005654 ¢? 
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Thalliom, mit 5 Gewichtsprocenten Cadmium legirt. 
L=163™, D= 0,432, 


r00 
ur: 8,670 bei 14°,4 9,140 
Al: 8,744 » 12,8 9,165 


T A 
13,0 8,737 
56,5 7,454 

100,0 6,398 


4 = 9,164 — 0,033663 ¢ + 0,00005998 ¢?. 
Nach einmaligem Umschmelzen war die Leitungsfähigkeit 8,629 bei 16°,4, 
Reducirt auf 0°; 9,165. 

Diese Legirungen wurden nicht analysirt; die 5 Proc. 
fremden Metalles wurden zu dem unter Cyankalium ge- 
schmolzenen Thallium hinzugefügt. Beide Legirungen lei- 
ten die Elektricität schlechter, als sich aus dem Mittel der 
relativen Volumina der Componenten berechnet; beide Me- 
talle leiten besser als Thallium, nämlich Zinn 12,36 und 
Cadmium 23,72 bei 0° C. 

5) Schliefslich wollen wir noch einmal darauf aufmerk- 
sam machen, dafs das obige gefundene Gesetz nur für die 
Legirungen gültig ist, welche als Lösungen des einen Me- 
talles im andern betrachtet werden können, wenn beide zu 
derselben Classe gehören. Sobald die Metalle aus zwei 
Classen gewählt sind, erlischt die Gültigkeit des Gesetzes 
mit nur wenigen Ausnahmen, selbst wenn die Legirung als 
eine Lösung des einen Metalles im andern anzusehen wäre. 
Die gewonnenen und in dieser Untersuchung mitgetheilten 
Resultate bestätigen daher vollkommen die Ansichten, wel- 
che sich in einer früheren Abhandlung über die chemische 
Natur der Legirungen finden. 

London, im Juni 1863. 
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IV. Mathematische Theorie der Gleitstellen 
elektrischer Ströme; 


von Dr. Most, 
| Ordentl. Lehrer an d. Friedrich - WVilhelmsschule zu Stettin. 


I. Elektromotorische Wirkung der Gleitstellen. 


rh Gieitstelle ist diejenige Stelle eines elektrischen Stromes, 
2 in welcher derselbe eine plötzliche Aenderung seiner Ge- 
ge- schwindigkeit erleidet; es ist gewissermafsen, um das Bild 
lei- * des Stromes festzuhalten, cine Cascade im elektrischen Strome. 
Kr Diese plötzliche Aenderung der Stromgeschwindigkeit wird 
u bekanntlich dadurch bewirkt, dafs Leiterstücke des Stromes 
ind mit verschiedener Bewegung an einander entlang gleiten. 

Ist ABCD (Fig. 1 Taf. I) die Bahn eines geschlossenen 
ar Stromes und bewegt sich das Stück @ mit einer Geschwin- 
die digkeit c, das Stück 3 mit der Geschwindigkeit ¢,, so sind 
= die Stellen A, B und C Gleitstellen, und zwar, wie Neu- 
‘ie mann unterscheidet, A und C Gleitstellen mit ruhender 
ande Unterlage, dagegen B eine Gleitstelle mit beweglicher Un- 
u terlage. Neumann hat, ein eigenes Inductionsgesetz auf- 
als stellend, den Ausdruck für die Induction eines geschlosse- 
ie nen Stromes mit Gleitstellen auf einen geschlossenen Lei- 
a ter zu einem eleganten Theorem ') entwickelt; indels fand 
‚el- er Schwierigkeit, sein durch das Experiment beglaubigtes 
“ia Resultat aus dem Weber’schen Grundgesetze abzuleiten. 


Weber hat diese Schwierigkeit gehoben °), freilich nur 
für Gleitstellen mit fester Unterlage und unter der Vor- 
aussetzung, dafs an den Gleitstellen keine scharfen Winkel 
wären; um die Rechnung der Beobachtung entsprechen zu 
lassen, hat Weber aufserdem ein Glied des Resultates 
unterdrückt, doch, unserer Meinung nach, aus nicht zurei- 
1) Ueber ein allgemeines Princip der mathematischen Theorie indacirter 


elektrischer Ströme von F. E. Neumann $. k und ff. 
2) Elektrodynamische Maafsbestimmungen von Wilh. Weber $. 327 ff, 


| ” 
a 


80 


chenden Gründen. Denn, wenn in dem gefundenen Aus- 


a iaa’ 


t die Zeit bezeichnet, in welcher die plötzliche Aenderung 
der Geschwindigkeit in der Gleitstelle vor sich geht, und r 
deshalb als verschwindend klein anzusehen ist, so braucht 
darum noch nicht das ganze Stück zu verschwinden, denn 
neben der kleinen Gröfse r steht der unendlich grofse Fa 
tor w, welcher die Geschwindigkeit der Elektricitat bezeich- 
net; r mülste also eine unendlich kleine Gröfse zweiter 
Ordnung seyn, wenn das erste Glied wirklich verschwin- 
den sollte; ob diefs unter allen Umständen geschieht, mufs 
das Experiment feststellen. In den von Neumann?) und 
ebenso in den von Weber *) angestellten‘ Experimenten 
hat sich das besagte Glied freilich nicht bemerkbar gemacht, 
allein das ist kein Beweis, denn in den Apparaten beider 
Beobachter ist der Weg der Gleitstelle eine geschlossene 
Curve und es läfst sich beweisen, dafs i! diesen Fall der 
neben r auftretende Factor 


verschwinden mufs. 

Die experimentellen Untersuchungen derjenigen Fälle, 
in denen die Gleitstelle nicht geschlossene Bahnen zurück- 
legt, verschieben wir auf eine spätere Untersuchung; hier 
sollen zunächst die allgemeinen Ausdrücke für die inducto- 
rische Wirkung einer Gleitstelle entwickelt werden. 

B bezeichne den Ort einer Gleitstelle mit beweglicher 
Unterlage, & (Fig. I Taf. I) habe in dem Punkte B die 
Geschwindigkeit c, $ in demselben Punkte die Geschwin- 
digkeit c,; der von @ nach A übergehende positive Strom, 
dessen Stromgeschwindigkeit +- « ist, setzt also in der Gleit- 
stelle seine seitliche Geschwindigkeit ¢ in die ee 


1) E. M. S. 330, 
2) M. Th. i. Str. S. 59 ff. 
3) E. M. S. 317. ff. 
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keit c, um, dagegen giebt der von # nach mit der Ge- 
schwindigkeit — u fliefsende negative Strom seine Geschwin- 
digkeit c, auf und nimmt die Geschwindigkeit c an. Man 
bezeichne nun mit s, die Richtung, in welcher die Elek- 
trieität in. der Gleitstelle aus einem Draht in den andern 
überfliefst; diese Richtung wird erklarlicherweise durch die 


Lage. der beiden gleitenden Drähte und durch die Berüh- 


rupgsstelle beider bestimmt; gleitet. z.B, eine Feder an ei- 
nem Messingstreifen entlang, wie es in den Apparaten von 
Neumann und Weber geschab, so fällt s, mit der Rich- 
tung von « und @ an der Berührungsstelle zusammen; wird 
aber « auf @ gedrückt und gleiten beide Drähte unter die- 
sem Druck an einander entlang, so würde s, eine quer 


durch a und gehende Richtung haben. 


Somit erhalten wir bei der Gleitstelle für eine Zeit 
zwischen 0 und z, d. h. zwischen dem Eintritt und Austritt 


dr dr dr dr 

wo y kleiner als c, y, kleiner als c, ist und o und o, die 
Richtungen von c und c, bezeichnen; r bezeichnet, wie 
gebräuchlich, die Verbindungslinie vun der Gleitstelle nach 
dem Leiterelemente do, ¢ stellt die Zeit dar. Berechnet 
man den zweiten Differentialquotienten mit der Rücksicht, 
dafs alle Gröfsen aufser u variable sind, so erhalten wir 
den Ausdruck 


er. dr dy dr dy 
(2) 2r ae do do, at 
2: 
+u’ (ar — +7 *(ars “- 
d’ drd 


r dr dr ar dr dr 
+ Quy, +277, (2r dodo, dodo)" 
Wenn nun obige Ausdrücke für den positiven Strom gel- 
ten, so ist zu berücksichtigen, dafs für den negativen Strom u, 
dy 
dt 


und das Zeichen wechseln; von dem Letzteren über- 
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zeugt man sich leicht, wenn man bedenkt, dafs der positive 
Strom die Geschwindigkeit aufgiebt, welche der negative 
annimmt und umgekehrt; zu gleicher Zeit erkennt man aus 
dieser Reflexion, dafs der positive und negative Strom die- 
selben Werthe y und y, durchmachen. Multiplicirt man 
also den Ausdruck (2) mit -+e und den nach den letzten 
Andeutungen aus jenem abgeleiteten Ausdruck mit — e und 
addirt beide Ausdrücke, so erhält man 


dr dy dr ayı 
Se (dr za — fa) =e doa ao, at 
dr dr 


+ duy (ar; do” (a, — ic 


Dieser Ausdruck ist nun noch fir die Zeit des Geschwin- 
ce also von o bis r zu integriren; man erhält 


dr=-—c rin 


0 0 


in den letzten Integralen ist angenommen, wie es schon 
Weber als das Natürlichste hingestellt hat, dafs y und y, 
sich proportional der Zeit ändern, 'streng genommen wäre 


für den positiven Strom das Integral fi (c—y)dr zu neh- 
men, wo y auch proportional der Zeit zu nehmen ist, allein 
man erkennt, dafs auch dieses Integral, wie von vorn her- 
ein zu vermuthen war, den Werth cz giebt. Man erhält 
also für die Zeit r: 


(2) edz — ct ar c 


@r __dr dr dr dr dr 
+ Quer (2r ER — 32)]- 


Da nun in der Zeit dt eine Elektricitätsmenge udt durch 
die Gleitstelle geht, so hat man obigen Ausdruck, indem 
man noch die nach dem Weber’schen Gesetze nöthigen 


is 
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ält 


Factoren hinzufügt und die elektromotorische Kraft auf ein 
Leiterstiick do bezieht, mit ¢ 
a’ udt , dr 
| 
zu multipliciren. Hierbei ist mit e bereits dividirt, da die 
elektromotorische Kraft gewöhnlich auf die Einheit der Elek- 
trieitätsmenge in der Längeneinheit bezogen wird. 
Berücksichtigen wir zunächst den Ausdruck 


—Fedt+ 0, dt: 
a und A (Fig. 2 Taf.1) mögen in der Zeit dt in die be- 
liebigen Lagen «' und # übergegangen seyn, so dafs BE 
die Gröfse cdt und BF die Gröfse ce, dt darstellt; die 
beiden Stromelemente EG und GF, welche durch diese Be- 
wegung neu eingetreten sind, mögen mit da und df be- 
zeichnet werden, so ergiebt sich, wenn wir das Viereck 


EGFB in der eben bezeichneten Richtung auf r projeci- 
ren, dafs 


dr dr dr gad 
dat dt + edt =0 
ist, so dafs wir fir den zu betrachtenden Ausdruck 
dr dr 
da y + dp a 


schreiben können; setzen wir ferner für aeu die Sromin- 
tensität i ein, so erhalten wir für die elektromotorische 
Kraft, welche die Gleitstelle in der Zeit dt auf das Lei- 
terelement do ausübt, den Werth: 


a idt dr d’r dr d 
+7 
dr dr: 
do, de iI: 


Führt man in den beiden ersten Stücken die cosinus der 
Winkel 9, #, und n ein, welche da, df? und do mit r, 
respective mil der verlängerten r bilden, so ist: 

6* 
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wodurch die besprochenen Stücke übergehen in: 


a ida docos docosd, cos N. 


Dieser Ausdruck giebt aber bekanntlich auch die elek- 
tromotorische Kraft für den Fall an, wenn in da und df 
die Stromintensität von o auf i steigt, Man erkennt hier- 
aus also, dafs auch bei einer Gleitstelle mit beweglicher 
Unterlage sich die Vermuthung Neumanns ') bestätigt, 
welche Weber?) bereits für eine Gleitstelle mit fester 
Unterlage bewiesen hat, dafs nämlich der Einflufs der Gleit- 
stelle die elektromotorische Kraft. der ein- oder austreten- 
den Stromelemente verdoppele. Für austretende Elemente 
verwandelt sich in den obigen Ausdrücken das Zeichen in 
das entgegengesetzte, wie man leicht sieht, wenn man sich 
die der Fig. 2 Taf. I entsprechende Figur vorstellt. 

Wichtig für Rechnungen allgemeiner Art ist aber noch 
die Bemerkung, dafs die Vermuthung Neumanns nicht 
volle Geltung behält, wenn die Stromintensität i variabel 
ist, oder wenn der Leiter o bewegt wird, oder wenn bei- 
des der Fall ist. 

Der Kürze wegen betrachten wir gleich den letzten all- 
gemeinen Fall: die Geschwindigkeit des Leiterelements do 
werde durch © ausgedrückt und die Richtuug dieser Ge- 


. schwindigkeit durch w, so erkennt man, dafs sich Gleichung (1) 


nur um das Stück zo vermehrt, Gleichung (2) aber um 


den Ausdruck: 
dr du d’r dr d 
drdr d’r dr d 
+2yo (Br; — 7, 7). 
Nimmt man nun mit den so erweiterten Gleichungen die im 
Vorigen angedeuteten Operationen vor, so erhalt man schliefs- 


1) M. Th. i. Ste. S. 62. 
2) E. M, S. 330. 
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lich an Stelle der Gleichung (4) für die elektromotorische 
Kraft der Gleitstelle in der Zeit dt, in welcher die Strom- 


intensität um H dt steigt und der Leiter aus der Lage o’ 
in die Lage o” übergeht: 


a .da a dr dr 
(5) do ip de 


a iS Zu d’r dr d 
ds,do ds, do 


dr dr d’r dr d 
Aus diesem Ausdruck sieht man, dafs die neueintretenden 
Stromelemente da und df, in Bezug auf die durch die 
Gleitstelle hervorgebrachte Induction, auf den Anfangswerth é 
der Stromintensität und die Anfangslage 0’ des Leiters zu 
beziehen sind; dagegen liegt es auf der Hand, dafs diese 
Elemente, in Hy, auf ihre eigene Induction, sich auf den 


Endwerth i + _d t der Stromintensität und die Endlage o” 


des Leiters bekichen müssen, so dafs also allgemein von 
einer Verdoppelung der Inductionswirkung durch die Gleit- 
stelle nicht die Rede seyn kann. 

Was nun die mit ur behafteten Glieder anbetrifft, so 


läfst sich die Klammergröfse des zweiten a einfa- 
cher schreiben, wenn man die Kesultante aus — ; : = und 
—v, wo —»v eine dem +0 entgegengesetzte Richtung ha- 
ben soll, mit w und deren Richtung mit p bezeichnet, denn 


dann ist 


=F do 2 do, 
so dafs für die Klammergröfse der Ausdruck: 


d’r dr dr 
w(2r du ap 
geschrieben werden kann. — Die Gröfse ur, wie Weber 
es gethan hat, der Null gleich zu setzen, können wir uns, 
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vor einer genauen experimentellen Prüfung, nicht entschlie- 
fsen, vielmehr meinen wir, es lasse sich über diese Gröfse 
a priori Folgendes feststellen: ur ist gleich dem Wege ds, 
zu setzen, welcher uns den Uebergang von einem Drahte 
zum andern darstellt; dafs ds, der Null gleich zu setzen 
sey, darf nicht als ausgemacht angesehen werden, vielmehr 
ist anzunehmen, dafs ds, sowohl seiner Länge wie seiner 
Richtung nach eine Function von c, ¢, und deren Rich- 
tungen o und o, ist; wird c gleich c, und o gleich o,, 
so hat ds, dieselbe Läuge und Lage, wie wenn die Drähte 
« und # in Ruhe sind, doch ist es wahrscheinlich, dafs 
sich ds, nicht nur auf die Berührungsstelle bezieht, son- 
dern dafs es als ein Leiterelement angesehen werden kann, 
welches in @ und f eindringt; je verschiedener c und o,, 
o und o, sind, desto gröfser läfst sich ds, vermuthen, 
Halten wir diese Bedeutung von ds, fest, ‚so läfst sich 
der von den neu eintretenden Stromelementen unabhängige 
Theil der elektromotorischen Kraft einer Gleitstelle schrei- 
ben: 


a idt d’r dr dr 

Um sich das sata dieses Ausdruckes anschaulich zu ma- 
chen, denke man sich den von der Gleitstelle B beschrie- 
benen Weg BB, unendlich dicht mit unendlich kurzen 
Stromstiicken ds, besetzt, deren Stromintensität die: ist, 
welche der Strom im der entsprechenden Lage ds, der 
Gleitstelle hatte; man wird sich also einen Leiter, denken 
müssen, der im Allgemeinen nicht der Länge nach, son- 
dern der Quere nach durchströmt wird. Wird nun in je- 
dem ds, die Stromintensitat um di nermehnt und erhält 


jedes Element des Querstromes BB, die aus — > und 5 = re- 


sultirende Geschwindigkeit für die Zeit dt, nee der 
Leiter/o aus der Lage o' in die Lage o” übergeht, so hat 
die dadurch in o hervorgebrachte Induction den Integral- 
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werth des Ausdruckes (6) für den Weg der Gleitstelle 
von B, nach B.. 

Man erkennt aus obiger Darstellung, dafs man wohl zu 
der Hoffnung berechtigt ist, den von ds, herrührenden 
elektromotorischen Einfluls experimentell nachweisen zu 
können. . Freilich in den Apparaten von Neumann und 
Weber mufste er vollständig verschwinden, wie sich leicht 
zeigen läfst. Die Stromintensität war constant, der Leiter 
o in Ruhe und die Gleitstelle hatte eine ruhende Unter- 
lage, so dafs in dem zweiten Theil der Ausdrücke (5) di, 
o und c der Null gleich gesetzt werden müssen; da ferner 
das bewegliche Leiterstück des Stromes aus einer Feder 
besteht, welche gegen einen Messingstreifen drückt, so fällt 
nicht nur ds, sondern auch o,, die Richtung von c,, in 
die Curve s der ruhenden Unterlage, hier des Messing- 
streifens. Man erhält also bei diesen Apparaten für den 
Theil der elektromotorischen Kraft der Gleitstelle, welcher 
von den neu eintretenden Stromelementen unabhängig ist, 
den Werth: 

(7) = do® dsur _ =): 
wo ds=c,dt ist. Da man uun der Klammergröfse leicht 
die Form = 35 geben kann, welche gleich 2— 3cos 0? 
ist, so ergiebt sich (7) als der von Weber bereits abge- 
leitete Ausdruck '). Derselbe mufs für die oben erwähn- 
ten Apparate längs einer geschlossenen Curve s integrirt 
werden. 

Zunächst müssen wir einige brauchbare Umformungen 
des nach den Richtungen a, 6 und c genommenen Diffe- 


a (ar Pr _ Ar d 
de dadb ~ da db 
zeigen. 
Man übersieht leicht, dafs sich die Gleichung aufstel- 
len 


(ar dr dry _dry dr dr dr 


dadb da db)~ dc\dadb ‘da 
1) E. i S. 330, 
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Ferner ist: 
lard „laran 
r dad _, da db 
dc walt de 


1 dr dr dr Il dr 

r? da db de 2 r’dade db 2 r?dadbde' 
Leitet man durch Vertauschung von 6 und c und durch 
Vertauschung von a und c die entsprechenden Ausdrücke 
ab, so übersieht man leicht, dafs man schreiben kann: , 


| 
| 
| 
| 
| 
- 
| 


L,e@er dr dr 

m 
GED 
db de "\r da db r da 


dc 


Integrirt man nun a Ausdruck (7) nach s und o, so kann 
wap das Integral nach (8) und (9) schreiben: 


Da nun s be 6 geschlossene Curven sind, so ee 
den beide Integrale, mithin sagen die von Neumann und 
Weber angestellten Experimente über ur Nichts aus. 


Il, Rechnungen mit Gleitstellen bei geschlossenen Strömen. 


In dem Folgenden soll theils die Anwendung der eben 
gewonnenen Resultate gezeigt werden, theils soll die Be- 
ziehung, welche das Neumann’sche Inductionsgesetz zu 
dem Weber’schen Grundgesetz hat, ins volle Licht ge- 
setzt werden. Die letztere Aufgabe hat bereits Hr. Sche- 
ring behandelt; so viel aber aus dem in diesen Annalen ') 
gegebenen Auszuge hervorgeht, hat er die Gleitstellen und 
damit die Hauptschwierigkeit unberücksichtigt gelassen, denn 
die Gleitstellen waren es, welche eine Controverse *) zwi- 
schen dem Neumann’schen und Weber’schen Gesetze 
hervorriefen. Unter Voraussetzung der Gleitstellen | läfst 


1) Pogg. Ann. Bd. 104, S. 266. 
2) M. Th. i. Str. p. 62. 
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sich das Neumann’sche Theorem aus den von Hrn. Sche- 
ring aufgestellten Ausdrücken, deshalb nicht unmittelbar 
ableiten, weil die nach ds und ds’ derivirten Functionen' ) 
für die Gleitstellen eine Stetigkeitsunterbrechung erleiden 
und folglich nicht bei der Integration verschwinden; aus 
demselben (runde dürfen sie auch nicht ohne genaue Prii- 
fang der in der Anmerkung stehenden Ausdrücke gleich- 

gesetzt werden. 

Es erweitere sich der geschiossene Strom s, = A,B,C,D 
(Fig. 3 Taf. I) mit der Stromintensität i, zu ‚dem, geschlos- 
senen Strome s,= A,B,C,D wit der Stromintensitat 
zu gleicher Zeit gebe der Leiter o aus der Lage o, in die 
beliebige Lage o, über: es ergeben sich dann als Induc- 
tionsquellen; 

1) die Bewegung des Leiters o, 

2) die Bewegung der Stromstücke & und @ aus der Lage 
und Gröfse «, und /, in die Lage und Grölse «, 
und 

. 3) die Intensitätserhöbung von i, auf i, ina, A und C,DA, 
4) die Intensitätserhöhung von o auf i, in A,A, und C,C, 
5) die Wirkung der Gleitstellen in A, B onl C; bei 

denselben. soll nur der von den neu, eintretenden 
Stromstücken abhängige Einflufs berücksichtigt wer- 
den, da der mit dem Factor ur behaftete Einflufs im 
Ausdruck (6) schon genügend fixirt ist. 

Betrachten wir zunächst die Erweiterung des Stromes s 
aus der Lage = EFOD in die nahe Lage .s’—= GHND 
unter Erhöhung der Stromintensitat i’ um di'.und mit gleich- 
zeitiger Bewegung des Leiters o aus der Lage o’ in die 
Lage 0”; die Punkte E und O mögen nach J und M über- 
gehen, der Punkt F auf a@ gehe nach K, F auf § aber nach 
L, so dafs EG, GJ, KH, HL, MN und NO die neu ein- 
iretenden. Stromstiicke andeuten, FH aber den, Weg der 
Gleitstelle, B bezeichnet. 

„ Nach. dem Weber’schen Grundgesetze sich, 
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dafs‘ die von der Bewegung des Leiters o abhängige Induc- 
tionswirkung wird durch: 


r? gar dr 
Mss r 2 de) 4890, 
wo die Lategrethineyltinet anzeigen, dafs nach ds und do 
längs der geschlossenen Curven 8’ und 0’ integrirt werden 
soll; dw bezeichnet den Weg von do. Bezeichnet man 
entsprechend den Weg von ds mit do, welche Gröfse bei 
den festen Stromtheilen der Null gleich gesetzt werden 


mufs, so wird die von der Bewegung des Stromes herrüh- 
rende ren: durch: 


d?r? gar dr 
gegeben. Setzt man: 
dr dr dr 
(10) döo+ do dw, 


so lassen sich beide Wirkungen ambi in dem 
Ausdruck : 


(11) Sif — 3% du, 


welcher nach (9) auch wanna — kann: 


hierbei ist dw mit in > Differential gesetzt worden, um 
anzudeuten, dafs s’ und 0’ ganz beliebige Formveränderung 


bei ihrer Bewegung erleiden können. Führt man für a dw 
seinen Werth nach (10) wieder ein, so erkennt man, dafs 
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das 3. Integral vollständig verschwindet, da 6’ eine geschlos- — 
sene Curve ist; obgleich nun 8’ auch eine geschlossene Curve 


ist, so verschwindet das 2. Integral doch nicht, weil AR 0 


in den Gleitstellen Stetigkeitsunterbrechungen erleidet; da do 
für > Null gleich ist, so erhält man: 
altf a’ 


Führt man das 2. Integral längs a’ il & aus, so erhält 
man für dasselbe, wenn sich r’ auf 0’ bezieht: 


wo sich % ze und a stets auf den danebenstehenden Factor 
1 


bezieht. Addirt man zy diesen Ausdriicken die von den 
Gleitstellen herrührenden elektromotorischen Wirkungen, 
indem wir von den mit ur behafteten Gliedern, wie schon 
oben angedeutet, absehen; nach (5) erhält man für dieselben: 


fi? dr dry. dr 


+N05,.)d6, 


m dr dr und dr wieder auf die danebenstehen- 


wo sich 

den Factores beziehen. Bei der Addition der beiden letz- 
ten Ausdrücke. ist nun zu berücksichtigen, dafs für EG, GJ 
und JE der Werth von r' als derselbe angesehen werden 
kann, ebenso für FK, KH, HL und LF und endlich für 
OM, MN und NO; ferner sieht man, dafs 


91 
| 
do 
len 
1an 
b . 
ei 
len 
n j 
& 


ist; damit ergiebt sich, dafs die Summe jener Ausdrücke 
verschwindet und nur das 1, Integral aus (12) übrig bleibt. 
In s' steigt die Stromintensität um di; sieht man é als Func- 
tion von w an, so wird die durch die Intensitätserhöhung 
hervorgerufene Induction ausgedrückt durch: 


didrdr 
öwdsdo. 
vo 


Diesen Ausdruck kann man in das Integral aus (22) zie- 
hen und erhält danu: 


idrdr 
(14) ds ds. 


00 
Führt man die Integration nach w aus, so ergiebt sich das 
Doppelintegral : 
is 4 
r 
SS 
i/s 
wo mit S die Summe JK-+- LM + ODE bezeichnet seyn 
soll. Nimmt man nun noch die Inductionswirkung der. neu- 
eintretenden Elemente hinzu, welche sich, weun r" sich auf 
o” nem, in dem Ausdruck 


o 
dr dr dr \dr 
do 
darstellt, so ergänzt sich S zu s” und man erhält: 


(5) SEE asac. 
8' 


Die Integrationsgränzen sollen andeaten, dafs von dem In- 
tegrale mit 4”, längs s” und o” genommen, das Integral mit 
i’, längs s’ und o' genommen, subtrahirt. werden soll. In 
diesem Sinne erhält man als Inductionswirkung eines ge- 
schlossenen Stromes, welcher aus der Anfangslage s, mit 


Stro 
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9 
der Stromintensität #, übergeht in die Endlage s, mit der 
Stromintensität ö, auf einen Leiter, welcher zu gleicher Zeit 
aus der — 6, in die Lage o, übergeht, den Ausdruck: | 


(6) as de. 


& 

Diefs ist aber das elegante Theorem, welches von N eu- 
mann als ein Princip der mathematischen Theorie der in- 
dueirten elektrischen Ströme bezeichnet wird'). Neumann 
führt gewöhnlich den cosinus des zwischen ds und do lie- 
genden Winkels ein; da 

_@r ldrdr 

wig r ds do 
ist und das Stück 5 ——— bei einer Integration längs einer 


geschlossenen 8 verschwindet, so kann man 
für (16) auch schreiben: . 


(17) af do. 


6,8; 

Will man das Neumann’sche REN SER aus den 
vorigen Untersuchungen ableiten, so hat man nur zu be- 
denken, dafs (15) sowohl wie (16) und (17) sich ansehen 
lassen als das Integral von: | 

d.iP(s,0) 

dw dw 
oder auch, wenn wir die Zeit ¢ selbst als die unabhängige 
Variable ansehen, als das > a von: 


d 


ist. Der Ausdruck (18) stellt das von en in sei- 
ner Abhandlung $. 4 S. 42 aufgestellte (Gesetz dar; das 
zweite Stück in (18) kann leicht auf die von Neumann 
1) Str: pV uw | 


ng 
: 
4 


in den vorhergebenden Paragraphen; angegebene Form zu- 
rückgeführt werden; man nehme, unter Beibehaltung der 
früher gebrauchten Bezeichnungen an, dafs EFOD und 
GHCD (Fig. 3 Taf. I) zwei unendlich nahe Lagen sind, 
dann ist: 


(19) Su 4. do 


a’ 


+ HLS + HN 


Mit Benutzung der Gleichungen (13) läfst sich das letzte 
Glied ausdrücken durch: 


r de 


bei der Ableitung des letzten Ausdruckes aus dem vorletz- 
ten ist zu berücksichtigen, dafs für ODE die A 
do gleich ist. Die 


sind ebenfalls der Null gleich, s' und 0’ 
Curven sind; dafs die Stetigkeitsunterbrechung für x "dw 


in den Gleitstellen daran Nichts ändert, wird leicht über- 
sehen. (seben wir beiden Integralen das negative Zeichen 


ld ldrd 
dr rdr 
dod de do, 


94 
ia 
| 
Si 
I drdr 
d 
1 drdr 1 drdr 
_ _dsdo und do ds 
v 


zle 


do 


und legen sie zu der rechten Seite der Gleichung (19), so 
ergiebt sich: 


sa’ 

dr ary id 


Wenden wir hierauf die Gleichung (9) an, so erhalten 
wir:. 


(20) d. Au 6) dt 


M's dw ds do, 


womit die $.3 S. 33 aufgestellte Form des Neumann’- 
schen Gesetzes gefunden ist. Das Gesetz Neumann’s of- 
fenbart sich in dem Obigen als die geniale Apperception einer 
Summe von elektromotorischen Kräften, welche aus den 
verschiedensten Inductionsquellen stammen. 

Ungemein einfach gestalten sich obige Entwicklungen 
für den Fall, welchen Hr. Schering behandelt hat, d. h. 
für den Fall, welcher keine Gleitstellen im Inducenten an- 
nimmt. Nach dem Weber’schen Gesetz werden die durch 
Bewegung des Stromes und des Leiters und die durch die 
Intensitätserhöhung — elektromotorischen Krafte aus- 
gedrtickt durch: 


oo 


welcher Ausdruck nach (9) übergebt in: - 


ind 
| 
ng 
so : 
1e 
r- 00 
| | 


d ldrdr 
. rdsd 
oo 
114 
I dr dr 
00 


Da ‚s und o geschlossene Curven sind und die Gréfsen 
unter dem Integralzeichen keine Stetigkeitsunterbrechungen 
erleiden, so ist das zweite und dritte Integral der Null 
gleich. Unterdrücken wir beide, so haben wir das Neu- 
mann’sche Theorem; geben wir dem dritten Integral das 
negative Zeichen, so haben wir das Neumann’sche In- 
ductionsgesetz, denn nach (9) geht der Ausdruck dann 
über in: 


+iffft dr ds do. 


Il. Elektrodynamische Wirkung der Gleitstellen. 


Wenn auch das Neumann’sche Inductionsgesetz sich 
als der einfachste Ausdruck complicirter Erscheinungen zeigt, 
so bleibt es doch immerhin wunderbar, dafs diels Gesetz, 
welches der Erfahrung ohne Berücksichtigung der Gleitstel- 
len abstrahirt war, an denselben keine Schwierigkeit fand. 
Den Grund bierfür darin zu finden, dafs sich, wie Neu- 
mann und Weber hervorheben, das Neumann’sche Ge- 
setz auf geschlossene Ströme bezöge, will uns nicht ein- 
leuchten; unsere Vermuthung geht vielmehr dahin, dafs das 
von Neumann aufgestellte Gesetz zufälligerweise eine Form 
war, welche das. Glück hatte, von den Gleitstellen nicht 
beeinflufst zu werden; und wirklich läfst sich nachweisen, 
dafs wenn man von dem mit ut behafteten Gliede absieht, 
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der elektrodynamische Einflufs einer Gleitstelle verschwin- 
det. Benutzt man die in: den ersten Entwickelungen ge- 
brauchten Bezeichnungen, so ist: 
dr dr, 
wo u a? im Leiter o angenommene Stromgeschwindigkeit 
bezeichnet. Danach ist dann: 

OL, dr du d’r dr dr 
wo @ und a’ alle Werthe von u, w', y, y' und v, und 
aber die dazugehörigen Werthe von s,, 6, 0, 0, und w 
durchzumachen haben. Multiplicirt man diese Gleichung 


mit + e und, nachdem man wu und = mit dem entgegenge- 
setzten Zeichen versehen hat, mit — e um dann beide Glei- 
chungen zu addiren, so erhält man: 


d’r dr du d’r dr dr 
Se (2 (Br ds, ag)” 


wo «' nur noch die Werthe w, y, y, unde hat. Multipli- 
cirt man die letzte Gleichung mit -+ e' und, nachdem man 


‘fir + w eingesetzt hat — w', mit — e', um dann zu addiren, 


so erhält man: 


Zee (ar — Buu'ee ar); 


Integrirt man nun den letzten Ausdruck nach dr für die 
Zeit r, berücksichtigt man, dafs für die Zeit dt durch die 
Gleitstelle die Elektricitätsmenge udt geht, und setzt man, 
a’ udt 
16 

aeuw =1, so wird die elektrodynamische Wirkung einer 


Gleitstelle für die Zeit dt auf ein Leiterstück do, welches 
von einem Strom mit der Intensität 1 durchflossen gedacht 
wird, ausgedrückt durch: 


Ut 
(21) ais dt do(2r . 


Der Akktrodyiisnische Einflufs ist also, wenn man von die- 
sem mit ur behafteten Gliede absieht, der Null gleich. 
PoggendorfPs Annal. Bd. CXXII 7 


nachdem mit ; “ do multiplicirt worden ist, aeu =i und 
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Was diefs Glied selbst anbetrifft, ‘so, erkennt‘ man leicht, 
dafs es, selbst wenn es nach der Analogie des Neumann’- 


schen Gesetzes mit Fi dw multiplicirt wird, mit dem von 


uns in (6) entwickelten Ausdruck nicht übereinstimmt. Eine 
Erweiterung des Neumann’schen Gesetzes also auf das 
mit ur behaftete Glied ist nicht zulässig. Dals der zuletzt 
gewonnene Ausdruck (21) das Zutrauen zu dem Ausdruck 
(6) nicht erschüttern kann, ist gewils, denn 1 )-ist (6). nach 
dem Weber’schen Grundgesetz entwickelt und 2) steht 
(6) mit der Erfahrung in Uebereinstinmung. Man nehme 
nämlich an, « und # hätten (Fig. 2 Taf. I) in dem Punkte B 
dieselbe Geschwindigkeit c in derselben Richtung o, dann 
hört der Punkt B auf eine Gleitstelle zu seyn und der den 
gegebenen Bedingungen gemäls umgeformte Ausdruck (6) 
mufs die ecbtenacinieihe Kraft eines Stromelementes ds, 
darstellen, welches sich mit der Geschwindigkeit c bewegt 
und iv welchem die Stromintensität i um di steigt, wäh- 
rend, das Leiterstück do mit der Geschwindigkeit o bewegt 
wird. ‘Und wirklich, wenn c=e, und o=0, Byers wird, 


nicht nebr 


so, wird der in (6) auftretende, Ausdruck w 4 dp 


bestimmt durch die Gleichung: 


dr cdr c, dr Ar 


sondern durch die 


"Stellen wir zum Schlufs die Resultate obiger Untersu- 
Pe zusammen, so ergiebt sich Folgendes: 

" Die Experimente von Neamann und Weber en 
ren nicht, dafs man ‚berechtigt sey, ‚bei Berechnung der 
elektromotorischen Kraft einer Gleitstelle die mit uz, be- 
bafteten Glieder fortzulassen, denn in jenen Experimenten 
beschreibt die Gleitstelle eine geschlossene Curve und für 
diesen wird der meben ur ‘auftretende Factor ‚der Null 
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', 2. Die Vermuthung Neumaun’s, dafs die Wi 
der Gleitstelle eine ‘Verdoppelung der Inductionswirkung 
der neu eintretenden Stromelemente veranlasse, bestätigt 
sich bei unveränderlicher Stromintensität und ruhendem Lei- 
ter; ist aber die Stromintensität variabel und der inducirte 
Leiter in Bewegung, so müssen die neu eintretenden Strom- 
elemente in Betreff ihrer eigenen Induction auf die End- 
werthe i” und o”, in Betreff der durch die Gleitstellen her- 
vorgebrachten Induction aber auf die Anfangswerthe @ und 0’ 
bezogen werden. 

3. Mit Benutzung von 2) läfst sich das elegante Theo- 
rem Neumanns, so wie das von ihm aufgestellte Gesetz 
mit voller Allgemeinheit, d. h. unter ‚Berücksichtigung der 
Gleitstellen aus dem Weber’schen Grundgesetz ableiten, 
jenes zeigt sich dabei als eine geschickte Summation aller 
von den verschiedensten Quellen herrührenden Inductions- 
wirkungen. 

4. Das Neumann’sche Inductionsgesetz ist darum eine 
so glückliche Form, weil dieselbe von den Gleitstellen nicht 
beeinflufst wird, da die elektrodynamische Wirkung, aufser- 
halb des mit ur behafteten Gliedes, Null ist. Für dieses 
Glied ist das Neumann’sche Gesetz nicht einer Erweite- 
rung fähig, es mufs vielmehr der in (6) gewonnene Aus- 
druck benutzt werden. 


V. Ueber die Aggregatzustände der unzerlegten 
Körper; von P. Kremers. 


Die früher (Bd. 120, S. 630) zusammengestellten Atome 
erscheinen je nach Temperatur und Luftdruck in drei ver- 
schiedenen Aggregatzuständen, dem festen, dem flüssigen 
und dem gasförmigen. Der mittlere dieser drei Zustände 
ist für jedes einzelne Atom charakteristisch ebensowohl hin- 
sichtlich seines Umfanges als auch hinsichtlich seiner Lage. 
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Werden die einzelnen Atome bei gewöhnlichem Luftdruck 
miteinander verglichen, so liegen die Gränzen des flüssigen 
Zustandes nach den vorhandenen Beobachtungen ' ) bei fol- 
genden Temperaturen: ‘ 


Ebenen erster zweiter Richtung ?). 


r+ r r— r— 
Li Na K Rb Cs *) 
180 96 63 39 
1040 860 


Ca Sr Ba 
r r— 
W Mo 
700 440 
Te Se N) 
380 217 115 


1) Die Beobachter sind aus dem Handbuche von Gmelin oder den Jah- 
resberichten zu ersehen. 

2) r bedeutet Rothgluth und w bedeutet Weilsgluth. Ein auf diese Buch- 
staben oder eine Zahl folgendes + oder — bedeutet, dafs die Temperatur 
noch um eine unbestimmte Gröfse höher oder niedriger ist. Die unter 
den Atomen befindlichen Zahlen oder Buchstaben bezeichnen die Schmelz- 
punkte, die darüber befindlichen die Siedepunkte. 

Beobachtet wurde auch noch Folgendes: 

Schmelzpunkte: Sr>Ba; Mg <Ca; W >Mo; Te zwischen Pb 
und Sb, woraus die Zahl 380 deducirt wurde. 

Siedepunkte; Na>K; Mg nahe bei Zn; Se etwas unter Cd, woraus 
die Zahl 700 deducirt wurde. 

3) Bei dem Atome TI scheint eine dieser drei Linien erster Richtung die 
Gränze beider Pole zu erreichen. Das relative Gewicht (204,2) dieses 
Atoms unterscheidet sich nur wenig von dem (210) des Atoms Bi 


(Bd. 120, S. 634). 


Pe Mg Zn Cd 
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ok Ebenen erster dritter Richtung. : 
| w | 412+) 290 
Bi Sb As P 
270 42 | 412+ 44 
N 
187 59 — 50 
J Br Cl 
107 


77 Fl 


350 | 1040+! w 
Hg Pb Ag 
—40 | 330 | 1000 


Wenn nun in einem rechtwinkeligen Coordinatensysteme 
die relativen Gewichte der in Linien des Kérpernetzes ne- 
beneinander liegenden Atome durch Abscissen und die ent- 
sprechenden untern und obern Gränzen des flüssigen Zu- 
standes durch Ordinaten dargestellt werden, so bilden die 
Endpunkte der letztern, miteinander verbunden, #Wellenli- 
nien, welche den flüssigen Zustand der einzelnen Linien 


er des Körpernetzes beiderseits begränzen und sich ebensowohl 
:h- durch die Lage als auch durch den Werth ihrer Maxima 
ur und Minima unterscheiden. 
oad Bisher sind erst zwei Linien des Körpernetzes soweit 
” bekannt, dafs die Lage eines jener Maxima oder Minima 

wenigstens annähernd bestimmt werden kann. In einer die- 
Pb Linien 

LiNaK-++Rb-+Cs 

- erreicht die untere und auch die obere Gränze des flüssi- 
ise gen Zustandes ein Minimum zwischen den Atomen K und 
Ra Cs '). In der andern Linie 


1) Lage das Minimam nicht schon etwa bei Rb, so würde Cs bei ge- 
wöhnlicher Temperatur wohl flüssig seyn. 


Linie erster Richtung. 
: 
E 
1 
. =» 
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Sb 
erreicht die untere Gränze des flüssigen Zustandes ein Maxi- 
mum wahrscheinlich bei dem Atome As. 

Da auch die ersten Differenzen der Atomgewichte in 
erstgenannter Linie zwischen den Atomen K und Cs ein 
Minimum und in letztgenannter Linie bei dem Atome As 
ein Maximum erreichen (Bd. 121, S. 566), so werden beide 
Erscheinungen wohl zusammenfallen. 

Je nachdem nun das Verhältnifs der Atomgewichte mit 
der Temperatur sich ändert (A. a. O.), kann auch das 
Maximum oder Minimum ihrer ersten Differenzen in der 
Richtung der Abscissenaxe verschoben werden. In ein und 
derselben Linie des Körpernetzes liegt alsdann das Maxi- 
mum oder Minimum der untern Gränze des flüssigen Zu- 
standes bei einem andern Atome, als das entsprechende 
Maximum oder Minimum der obern Gränze. Ein solcher 
Fall scheint in der Linie 

Bi »SbAsP 
auch schon vorzuliegen, woselbst nämlich das Maximum der 
untern Gränze wahrscheinlich bei As, das Maximum der 
obern Gränze dagegen bei Sb oder Bi liegt. 

Es würde daher auch schon erklärlich seyn, wenn die 
ersten Differenzen der Atomgewichte in der Linie 

LiNaK Rb» Cs 
neben dem deutlich ausgesprochenen Minimum bei Rb auch 
noch ‘das schon früher erwähnte, übrigens weniger deutlich 
ausgesprochene Maximum bei Na wirklich erreichen soll- 
ten, obgleich doch weder die untere noch auch die obere 
Gränze des flüssigen Zustandes bei diesem Atome ein Maxi- 
mum besitzen. Es würde diefs nur wieder beweisen, dafs 
auch dieses Maximum, gleichwie das bei As beobachtete, 
durch Aenderungen der Temperatur in der me ur 
Abscissenaxe verschoben wird. » 

‘Die Linien, welche entsprechende Maxima oder Minima 
beider Gränzen miteinander verbinden und in Folge Maxi- 
mal- oder Minimallinien des flüssigen Zustandes genannt 
werden, verhalten sich zur Distanz des flüssigen Zustandes, 
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wenu dieselbe in der Richtung der Ordinatenaxe gemessen 
wird, nach den vorliegenden Zählen wie folgt: | 

‘\In der Linie erster Richtung MgZn Cd, welche bei stei! 
gendem Atomgewichte einer Minimallinie ‘sich rn ist 
die Distanz des flüssigen Zustandes bei | 

Zn = 628 und Cd = 540. 

In der Linie erster Richtung TeSeS, welche bei stei- 
gendem Atomgewichte einer Maximallinie sich nähert, ist 
die Distanz des flüssigen Zustandes bei 

Se = 483 und S = 325. 

In der Linie erster Richtung JBrCl, welche bei stei- 
gendem Atomgewichte einer Maximallinie sich nähert, ist die 
Distanz des flüssigen Zustandes bei 

J=80 und Br = 66. 

In der Linie erster Richtung HgPbAg, welche bei stei- 
gendem Atomgewichte einer Maximallinie sich nähert, ist 
die Distanz des flüssigen Zustandes bei 


Hg = 390 und Pb=710 +. 


Die Distanz des flüssigen Zustandes wird also in den 
genannten vier Linien des Körpernetzes gröfser bei Annä- 
herung an eine Maximallinie und kleiner bei Annäherung 
an eine Minimallinie. Die Maximallinien sind daher hier 
zugleich auch die gröfsten, die Minimallinien zugleich auch 
die kleinsten: Linien ihrer Richtung, 

In der Ebene erster zweiter Richtung, 


Li 84 Na 33 |, K 
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nähern sich bei nach beiden Richtungen hin steigendem Atom- 
gewichte die Linien erster Richtung einer Minimallinie, die 
Linien zweiter Richtung dagegen einer Maximallinie. Die 
zwischen den Atomen angeführten ersten Differenzen der 
Schmelzpunkte sind in den Linien erster Richtung entschie- 
den kleiner als in den Linien zweiter Richtung, verhalten 
sich also hier entgegengesetzt den ersten Differenzen der 
Atomgewichte (A. a. O.). Der in Linien gleicher Richtung 
verhältnifsmälsig geringe Unterschied der ersten Differen- 
zen läfst vermuthen, dafs in dieser Ebene, von Linie zu 
Linie fortschreitend, die Maximal- und Minimallinien nur 
wenig in der Richtung der Abscissenaxe verschoben er- 
scheinen. 
Da in der Linie 


LiNaK -- Rb--+ Cs 


die ersten Differenzen der Schmelzpunkte bei Annäherung 

an die Minimallinie des flüssigen Zustandes schon abneh- 
men, in den Linien 

Te 163 Se 102 S 

J 128 Br 109 Cl') 

Hg 370 Pb 670 Ag 


bei Annäherung an die Maximallinie des flüssigen Zustan- 
des dagegen noch zunehmen, so ist es wohl wahrscheinlich, 
dafs die Minimallinie dem Atome K näher liegt, als die 
Maximallinien den Atomen Te oder J oder Ag. 

Sofern nun in den Linien des Körpernetzes die ersten 
Differenzen der Schmelz - oder Siedepunkte nicht constant 
sind, entspricht auch das arithmetische Mittel der Schmelz- 
oder Siedepunkte zweier durch ein Mittelatom getrennter 
Atome nicht derjenigen Temperatur, bei welcher der Schmelz- 
oder Siedepunkt des Mittelatoms liegt. Wenn daher letz- 
teres aus den halbirten erstern entsteht, so wird dieser Pro- 
cels begleitet von einer Erniedrigung oder Erhöhung des 
mittleren Schmelz- oder Siedepunktes. Die Gröfse der Mo- 


1) In der Linie JBrCl sind die zwischen den Atomen angeführten Zah- 
len die ersten Differenzen der Siedepunkte, 


di 
| h 
| 
\ 
| 
Cc 
| 
t 
| 
N 
| 
| 
| 
| 
| 
q 
q 
} 
3 
q 
} 
1 
NER 


ing 
eh- 


105 


dification, auf den mittlern Schmelz- oder Siedepunkt als Ein- 
heit bezogen, berechnet sich für einzelne Atome wie folgt: 


Na = + 0,44 Se= + 0,23 


Pb = + 0,29 Br = + 0,08 ') 


Die vorstehenden vier Modificationen haben dasselbe 
Vorzeichen wie auch die entsprechenden Modificationen des 
mittlern Atomgewichts. Der Austritt einzelner Molecüle, wel- 
cher die Entstehung des Mittelatoms begleitet, bedingt also 
hier zugleich auch eine Erniedrigung des mittlern Schmelz- 
oder Siedepunktes. Ein Fall entgegengeseizter Art wird 
beobachtet bei Entstehung des Atoms As, indem hierbei auch 


wieder einzelne Moleciile austreten, der mittlere Schmelz- 
punkt indefs erhöht wird. 

An der untern Gränze des flüssigen Zustandes ordnen 
sich die Molecüle nach bestimmten Richtungslinien, deren 
gegenseitiges Verhältnifs mit abnehmender Temperatur sich 
ändert und die verschiedenen Modificationen des festen Zu- 
standes bedingt *). Die monoclinometrische Modification 
des Atoms $, welche bisher an den flüssigen Zustand sich 
zunächst anreiht, geht bei abnehmender Temperatur in die 
rhombische Modification über und nähert sich also dem re- 
gulären Systeme *). Die untere Gränze der munoclinome- 
trischen Modification, welche bei dem Atome S über der 
gewöhnlichen "Temperatur liegt, kann bei dem Atome Se, 
welches bisher nur in der monoclinumetrischen Modification 
bekannt ist, wohl nur unter dieser Temperatur liegen. Die 
Distanz dieser Modification ist alsdann, wie auch die des 
flüssigen Zustandes, bei Se gröfser als bei S. 

Gleichwie das Atom As nicht bei gewöhnlichem, wohl 
aber bei steigendem Luftdrucke einen flüssigen Zustand be- 


1) Die letztere Modification ist die des mittlern Siedepunktes, die übrigen 
drei Modificationen sind die der mittlern Schmelzpunkte, 

2) Bei dem Atome O wurden auch schon verschiedene Modificationen des 
gaslérmigen Zustandes beobachtet. 

3) Auch bei dem Atome C entspricht die hexagonale Modification der 
höhern und die reguläre Modification der niedern Temperatur, 
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sitzt, ebenso können ‘auch die Atome Se’ und S, wenn auch 
vielleicht nicht bei gewöhnlichem, so doch wenigstens bei 
steigendem Luftdrucke zwischen dem flüssigen Zustande und 
der bisher nächstfolgendeu noch die tri- und diclinometrische 
Modification besitzen. Möglichst einfach wird daher das 
Verhaltnifs der Aggregatzustände und deren Modificationen 
nur bei variablem d. h. correspondirendem Luftdrucke. 

Die leichtern Atome zweier Linien, nämlich SeS und P, 
besitzen im flüssigen Zustande eine aufsergewöhnliche Mo- 
lecularträgheit ') und können daher auch leichter als an- 
dere Atome in diejenige Modification des festen Zustandes 
übergeführt werden, welche die amorphe genannt wird und 
wo die Molecüle noch richtungslos wie im flüssigen Zustande 
nebeneinander liegen. 

In den verschiedenen Modificationen des festen Zustan- 
des ist die Molecularträgheit, weil sie hier überhaupt be- 
deutender auftritt als in dem flüssigen Zustande, oft sehr ver- 
schieden. Die monoclinometrische Modification des Atoms $ 
kann schon bei gewöhnlicher Temperatur, also unweit ihrer 
untern Gränze, durch die leiseste Erschütteruug in die die- 
ser Temperatur eutsprechende rhombische Modification über- 
geführt werden, wohingegen die hexagonale Modification 
des Atoms C, deren untere Gränze doch weit über der ge- 
wöhnlichen Temperatur liegt, ungeachtet vieler Versuche 
noch nicht in die der gewöhnlichen Temperatur entspre- 
chende reguläre Modification übergeführt werden konnte. 


1) Molecularträgheit im gasförmigen Zustande wurde beobachtet bei Am- 


moniak (Jahresb. 1860 S. 42). 
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VI. ‘Ueber den Astrophyllit und sein Verhdltnifs 
zu Augit und Glimmer im Zirkonsyenit, nebst 
Bemerkungen über die plutonische Entstehung 

solcher Gebilde; 
von Th. Scheerer. 


Schwerlich giebt es eine Gebirgsart, an welche sich ein 
grölseres mineralogisches und chemisches Interesse knüpft, 
als an den Zirkonsyenit des südlichen Norwegeus. Wenn 
bereits vor zwölf Jahren darin 51 Mineralspecies aufgezählt 
werden konnten '), so würde gegenwärtig die wiederholte 
Musterung eine noch beträchtlichere Zahl derselben heraus- 
stellen. Gleichwohl dürfte die ganze Mannigfaltigkeit die- 


‚ses Proteus-Gesteines noch nicht erschöpft und späteren 


Forschern die Hoffnung auf neue Ausbeute keinesweges 
benommen seyn. Allein nicht blofs der aufserordentliche 
Mineralreichthum ist es, welcher uns hier anziehend und, 
fesselnd entgegentritt, sondern wir finden zugleich in der 
Beschaffenheit und in dem Zusammenvorkommen mancher 
dieser Mineralien wichtige Fingerzeige zur Deutung oryk- 
togenetischer und geologischer Processe. In dieser Bezie- 
hung verdient zunächst das Auftreten des Paläo-Natrolith ’) 
unsere sorgsamste Beachtung; dann die eigentbümliche Art 
und Weise, in welcher der Diaspor *) im Zirkonsyenit er- 
scheint oder vielmebr sich darin verborgen hält. Nicht we- 
niger nehmen gewisse paragenetische Verhältnisse unsere 


1) Hausmann, Bemerkungen über den Zirkonsyenit. Abhandl. d. K. 
Gesellschaft d. Wissensch. zu Göttingen, Bd. 5. 

2) Meine zu verschiedenen Zeiten gemachten und einander- ergänzenden 
Beobachtungen über dieses Mineral sind, zum Theil auch in Folge einer 
dadurch hervorgerufenen Polemik, zu 'einer Reihe von Aufsätzen ange- 
wachsen, so dafs folgende ausführliche Hinweisung notliwendig erscheint. 
Pogg. Annalen, Bd. 89. S$. 26 — 38; Bd. 91, S. 385 — 387; Bd. 93, 
S. 95 — 99; Bd. 108, S. 416 — 435 und Bd 119, $145 — 155, 

3) Pogg. Annalen, Bd. 108, S. 431 — 434. 
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Aufmerksamkeit in Anspruch; so die Gesellung von Tho- 
rit and Orangit '), von Eläolith, Sodalith und Cancrinit ? ). 
Durch letztere Mineralgruppe, sowie durch mehrere andere 
accessorische — oder richtiger nicht accessorische — Ge- 
mengtheile zeigt der Norwegische Zirkonsyenit eine auffal- 
lende Verwandtschaft mit anderen zirkonführenden Gebirgs- 
arten, namentlich mit dem Miascit des Ilmengebirges, dem 
Ditroit Siebenbürgens und dem Nordamerikanischen Zir- 
kongesteine von Litchfield in Maine. Auch mit dem Grin. 
ländischen Zirkonsyenit ist er durch mehrfache Aehnlich- 
keiten mineralogisch verknüpft. 

Es bedarf hier keiner Wiederholung der Schlüsse, welche 
ich in frühern Abhandlungen aus solchen Thatsachen ab- 
leitete, sondern es genügt die Anführung des Resultates: 
dafs der Norwegische Zirkonsyenit die unverkennbarsten 
Spuren einer plutonischen (gleichzeitigen Wasser- und Feuer-) 
Bildung an sich trägt; einer Bildung, wie sie besonders 
den ältesten Gliedern der Silicatgesteine, den Gneusen, mehr 
oder weniger aber allen Eruptivmassen zukommt. Diefs 
in den Vordergrund gestellte Ergebnifs soll die Richtung 
andeuten, nach welcher ich vornehmlich unsere Erfahrun- 
gen durch die folgenden Beiträge zu erweitern beabsichtige. 

Zunächst handelt es sich hierbei um die chemische Con- 
stitution des Astrophyllits und zweier ihn fast stets beglei- 
tenden Mineralien, eines schwarzen Glimmers und eines 
dem Aegirin verwandten Augits. Den von mir und ande- 
ren Forschern in dieser Beziehung erhaltenen analytischen 
Resultaten werde ich, soweit es unser Zweck erfordert, 
Einiges über die äufseren Charaktere dieser Mineralien bei- 
fügen, dann die Art ihres Zusammenvorkommens beschrei- 
ben und zuletzt zu den oryktogenetischen und geologischen 
Beziehungen der beigebrachten Thatsachen übergehen. 


1) Verhandlungen d. Bergm. Vereins zu Freiberg, in Berg- und Hüttenm. 
Zeitung, Jahrg. 1860, S. 124. 

2) Pisani in Ann. di Chim, et d. Phys., 3 serie, T. 67, p. 350. 
Ferner meine Bemerkungen hierüber in Pogg Annalen Bd. 119. S. 145. 
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1. Astrophyllit 


Die erste Notiz über diese, mir anfangs nur als mine- 
ralogische Seltenheit bekannt gewordene Species habe ich 
in den Verhandlungen des Bergmännischen Vereins zu Frei- 
berg (Berg- und Hüttenmännische Zeitung Jahrgang 1854, 
S. 240) gegeben. Später davon gemachte reiche Anbrüche 
zu Barkewig am Brevigfjord — wo der Astrophyllit, aufser 
von jenem Augit und Glimmer, von Zirkon, Katapleiit, Pa- 
läo-Natrolith, Eläolith, Sodalith, Cancrinit und anderen Mi- 
neralien begleitet wird — haben dieses Mineral zu einem, 
allen Mineralogen durch Autopsie bekannten gemacht, Eine 
in meinem Besitze befindliche, zahlreiche und ausgewählte 
Suite desselben ermöglicht es mir inzwischen nähere und 
umfassendere Beobachtungen über gewisse seiner äufseren 
Charaktere beizubringen, als solche aus einzelnen Exempla- 
ren abgeleitet werden können. 

Als ich den Astrophyllit eine neue Glimmer - Species 
nannte, ging ich dabei hauptsächlich von einigen äufseren 
Charakteren aus, namentlich von seiner lamellaren Spaltbar- 
keit und seinem anderweiten glimmeräbnlichen Habitus, theil- 
weise auch von seiner Krystallform. Allein andererseits tref- 
fen wir auf Charaktere, welche ihn, wenn auch nicht völlig 
von den Glimmern trennen, doch als eine ganz isolirt stehende 
Species unter denselben erscheinen lassen. Selbst jene 
Spaltbarkeit ist weniger vollkommen als bei einem eigent- 
licben Glimmer, was zum Tbeil durch die Sprödigkeit sei- 
ner Substanz verursacht wird. Weder grofse noch sehr 
dünne Blättchen lassen sich daraus spalten. Seine Krystall- 
form aber kann, wie aus den folgenden Daten ersichtlich, 
nicht wohl mit der eines Glimmers identificirt, sondern nur 
darauf bezogen werden. Fig. 1 zeigt diese Form, wie sie 
von mir an einigen Individuen beobachtet wurde. Der ab- 
gebildete Krystall, am einen Ende eingewachsen, ist dabei 
in eine, zur Uebersicht seiner Flächen möglichst: günstige 
Lage gebracht. 
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" Wir haben hier eine monoklinoédrische Gestalt mit der 


Basis K = oP vor uns. Der einzige und vollkommne Blät-. 


terdurchgang geht parallel dieser Basis. u,u eine vordere 
Hemipyramide, T= Pox, r=nPo. Da mit Ausnahme 
der Flächen K keine hinreichend spiegelnden Flächen vor- 
handen sind, so mufste ich mich auf approximative Win- 
kelmessungen mittelst des Visir- und Anlege-Goniometers 
beschränken. Allein selbst diese Messungen erreichten nicht 
. den sonst damit zu erlangenden Grad von Genauigkeit, 
bite keiner der mir zu Gebote stehenden ene tiber 
z Zoll lang (in der Dez der Klinodiagonale), 4 Zoll 
Breit (Orthodiagonale) und 4 Zoll dick (senkrecht der Ba- 
sis) war. Ueberdiefs sind vie alle eingewachsen und aus 
der Matrix, einem Gemenge von Feldspath und Paläo - Na- 
trolith, nicht ohne erhebliche Gefahr des Zerbrechens zu 
befreien. Doch ragen sie zum Theil daraus hervor und 
sind so scharf ausgebildet, dafs folgende Winkelbestimmun- 
gen so lange gelten können, als wir keine genaueren be- 
sitzen. 
K:T= 90° 
u:u = 160° 
K':r =130° 
K : Kante wu = 125° v 
Bezieht man diese Abmessungen auf eine monoklinoédri- 
sche Glimmergestalt, so ergiebt sich annähernd 
u=P3 
r= 


G 


110 
Fig. 
ig. 
g- 1. 
‘ 
| 
n u 
| 
| 
N 
| 
H 
i 


4111 


Ganz abweichend von einem Glimmer erscheint hierbei un- 
ter anderem die stete und bedeutende Verlängerung der 
Krystalle in der Richtung der Klinodiagonale, sowie das 
gänzliche Fehlen des Hauptprisma’s © P von annähernd 
120°. Zugleich mache ich darauf aufmerksam, dafs, wenn 
man sich einen solchen Krystall mit den Flächen wu und r 
nach oben gestellt denkt, er einen gewissen augitischen Ha- 
bitus erhält, wobei dann K zu © Pw und Tzu(@Px=) 
würde. Wären die Winkelbestimmungen von uw und r 
genauer auszuführen gewesen, so hätte es sich vielleicht ge- 
lohut, die Form des Astrophyllit auch mit der eines, Augit 
zu vergleichen. Später werden wir hierauf zurückkommen. 

Auch Zwillinge treten auf: Drebungsaxe senkrecht, auf 
der Ebene der Klinodiagonale, Drebungswinkel 180°, so 
dafs 1, dachförmige Zuspitzungen durch zwei Flächen r 
und 2, vierflächige Zuspitzungen durch zwei Hemipyrami- 
den uu gebildet werden. Vielleicht giebt es noch eine an- 
dere Art von Zwillingen, worauf, mir der Umstand binzu- 
weisen scheint, dals die basischen Flächen K mitunter stumpf- 
winklig aber vollkommen deutlich, gebrochen erscheinen. 
Niewals liefsen sich an solchen Gebilden andere Flächen 
beobachten, die zu einer genaueren Orientirung hätten die- 
nen können. 

Zu diesen eigenthiimlichen Charakteren des Astrophyllit 
gesellt sich ein hohes specifisches Gewicht, von 3,3 — 3,4 
(nach Pisani 3,324), veranlafst durch den grofsen Gehalt 
an Titansäure, Eisenoxyd, Eisenoxydul und Manganoxydul, 
was weniger an einen Glimmer als an eine mit Diallag und 
Broncit verwandte Species erinnert. 

Unter solchen Umständen. hätte es ein besonderes In- 
teresse gehabt, die optischen Eigenschaften des Astrophyllit 
näher zu erforschen. Leider gelang es nicht — mag nun 
der Grund davon in dem Mifsyerbaltnifs zwischen Färbung 
und Dicke der angewendeten Blattchen oder in einer ganz 
abweichenden Stellung der optischen, Axen, liegen — in 
dieser Beziehung zu einem, nur einigermafsen befriedigen- 
den Resultate zu gelangen. Nur so viel dürfte gewifs seyn, 
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dafs sich der Astrophyllit in optischer Hinsicht nicht wie 
ein Glinimer verhält. Denselben in Richtungen anzuschlei- 
fen, welche seinen Blätterdurchgang überschneiden, dürfte 
schwerlich ausführbar seyn. Doch räume ich hier gern 
das Feld vor geschickteren und erfahreneren Forschern. 

Die Farbe, welche der Astrophyllit in seinen verschie- 
denen Arten des Vorkommens zeigt, stuft sich von Braun- 
schwarz durch Broncebraun bis zum bräunlichen Goldgelb 
ab, und wird einerseits durch die verschiedene Dicke der 
krystallinischen Gebilde, andererseits durch seine — inner- 
halb der Gränzen isomorpher Vertretung schwankende — 
chemische Zusammensetzung bedingt. Den Glanz des Mi- 
nerals möchte ich, besonders bei den broncebraunen und 
lichteren Varietäten als metallischen Glasglanz bezeichnen. 
Derartig gefärbte und stark glänzende, strablig-sternférmig 
oder in anderer augengefälliger Weise gruppirte Krystalle 
bilden, in weilsem Feldspath oder dunkel schwarzem Glim- 
mer eingewachsen, eine der schönsten Mineralerscheinungen 
die man sehen kaun. So reich aber viele dieser prächtigen 
Gruppen an Astrophyllit sind, und so grofs dessen krystal- 
linische Strablen mitunter darin auftreten (bis zu einigen 
Zollen Länge und verhältnifsmäfsiger Dicke), so fand ich 
doch unter denselben niemals Individuen mit deutlicher Zu- 
spitzung. Es scheint, dafs deren Ausbildung durch einige 
ebenfalls zu mächtiger Krystallintensität entwickelte Mine- 
ralien, wie namentlich Augit und Glimmer, gestört worden 
ist. Die oben beschriebenen Krystalle traten ausnahms- 
weise ohne diese Begleitung und als einzeln eingewach- 
sene auf. 

Bei meinen ersten Versuchen zur näheren Erforschung 
der chemischen Constitution des Astrophyllits war ich auf 
eine geringe Quantität desselben beschränkt, und diese wurde 
überdiefs noch dadurch weniger brauchbar, dafs ein äufserst 
feinkörnig krystallisirter Zirkon darin eingemengt und schwer 
zu beseitigen war. Ich glaubte daher die bei der qualita- 
tiven Analyse erhaltenen Andeutungen von Zirkonerde al- 
lein hierdurch veranlafst. Wir werden jedoch sehen, dafs 
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ein kleiner jedenfalls schwankender Gehalt an dieser Base 
dem Minerale wohl zugehören kann. 

Obgleich ich schon vor beinahe sieben Jahren eine quan- 
titative Analyse des Astrophyllits beendet hatte, beanstan- 
dete ich gleichwohl die Publication vor einer Wiederho- 
lung derselben. Letztere habe ich, da mir selbst keine 
Mufse hierzu wurde, anderen geschickteu Händen in mei- 
nem Laboratorium anvertraut. Hr. Dr. Sieveking hat 
eine solche Aualyse vor etwa fünf Jahren und Hr. Mei- 
necke vor etwa drei Jahren angestellt. Trotz aller die- 
ser Aufschlüsse über die chemische Constitution des. Mine- 
rals, bildeten gewisse Schwierigkeiten bei seiner Zerlegung, 
besonders aber jene möglicherweise vorhandene Zirkonerde 
und deren Trennung von einer gröfseren Titansäuremenge 
bedenkliche Umstände, welche mich immer noch mit der 
Veröffentlichung der Resultate zögern lielsen. Da inzwi- 
schen Pisani ' ) neuerlich eine chemische Analyse des Astro- 
phyllits veröffentlicht hat, glaube ich denn doch nicht län- 
ger anstehen zu dürfen, auch meine gesammelten analyti- 
schen Schärflein in die en der Wissenschaft zu 
schütten. Hier sind sie. 

Il. m. 
Kieselsäure 33,23 32,21 32,35 33,71 
Titansäure 7,09 8,24 8,84 8,76 
Thonerde 40 302 3,47 
Eisenoxyd 3,75 7,97 8,05 8,51 
Eisenoxydul 23,58 21,40 18,06 25,21 
Manganoxydul 9,90 12,63 12,68 10,59 


Kalkerde 1,13 2,11 1,86 0,95 
Magnesia 1,27 1,64 2,72 0,05 
Kali 5,82 3,18 2,94: 0,65 
Natron 2,51 2,24 4,02 3,69 
Wasser 1,86 4,41 4,53 4,85 


99,11 99,05 99,51 100,44 
1) ies rend. T. 56, p. 846. 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXXII. 8 
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{Die voranstehende unter diesen Analysen ist die von 
Pisani; die andern wurden in meinem Laboratorium ‘ausge- 
führt, 1: von von Him.'Meinecke und IH von Hrn. 
Dr. Sieveking. Welche Bewandtnifs es mit dem Zir- 
konerdegehalt hat, läfst sich einstweilen nicht genau ermit- 
tela. Die Methode nach welcher Pisani ihn bestimmte, 
ist: wir nicht bekannt. Unter allen Umständen aber dürfte 
die procentale Menge der Zirkonerde im Astrophyllit eine 
ebenso variable seyn, wie die der anderen Bestandtbeile, 
von denen folgende schwankend gefunden wurden zwischen 
den 
Eisenoxyd 3,75 — 851 ı 
Eisenoxydul 18,06 — 25,21 
Manganoxydul 9,90 — 12,68 | 


Kalkerde 0,95 — 211 

Magnesia 0,05 — 2,72 

Kali 0,65 — 5,82 

Natron 2,24 — 4,02 


De nun Pisani, bei einem er an von 4,97 
Proo. and bei 4,00 Thonerde, wur . 
3,75 Proc. Eisenoxyd 
fand, während die anderen Analysen, bei einem zweifel- 
haften Zirkonerdegehalte und 3,02 — 3,47 Proc. Thonerde, 
arr 7,97 — 8,5) Proc. Eisenoxyd 

ergaben, so war in den Astrophylliten I — Il entweder 
keine: oder doch nur wenig Zirkonerde enthalten. : War 
letzteres der Fall, so miifste diese Zirkonerde — in Folge 
der bei den Amalysen I — III angewendeten analytischen 
Methode ') — so: gut wie vollständig in der abgeschiede- 
nen: Titansäure stecken, und ihre Menge mülste daber an- 
nähernd gefunden werden; wenn die Pisani’sche Titan- 
säurömenge abgezogen wird von der unserigen. Diefs ist 
8,24 bis 8,84 minus 7,09, also —=1,15 bis 1,75 Proc. Zir- 
konerde. Die unten angegebenen Sauerstoff - Verhältnisse 
bestätigen insoweit einen sölchen Schlufs, als sie sich bei 


1) Quantitative Bestimmung kleiner Mengen Titansäure in Silicaten. Nachr. 
d. Götling. Ges. d Wiss. 1859. 
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allen vier Analysen als annähernd gleiche herausstellen, was 
nur durch die Annahme erklärlich wird, dafs jene 3,97 Proe. 
Zirkonerde in Pisani’s Astrophyllit, mindestens zum grö- 
fsten Theil, durch Eisenoxyd in unseren Astrophylliten ver- 
treten waren. 

Zu den Eisenoxydulbestimmungen ist zu bemerken, dafs 
dieselben durch Titrirung mittelst übermangansauren Kali’s 
geschahen und dafs das angewendete Mineral theils durch 
concentrirte, chlorfreie Salzsäure, theils durch Schmelzen mit 
Borax in einer Koblensäure - Atmosphäre aufgeschlossen 
wurde. Da sowohl zur Titre- Bestimmung des übermangan- 
sauren Kalis als zum Titriren des Eisenoxyduls stets Solu- 
tionen von gleicher Temperatur und gleichem Grade der 
Verdünnung angewendet und aufserdem noch besondere 
Vorsichtsmaafsregeln ') beobachtet wurden, so können auf 
unsere Eisenoxydulbestimmungen keine anderen Feblerquel- 
len influiren als die unvermeidlichen der Manipulation. 

Den Wasserbestimmungen wurde dieselbe Sorgfalt ge- 
widmet, wie ich sie früher bei den Analysen der Epidote 
und Idokrase ?). der Glimmer und Gneuse ?) und anderer 
wasserhaltigen Mineralien in Anwendung brachte. Die von 
uns gefundenen Wassergehalte des Astrophyllits liegen zwi- 
schen den engen Gränzen 4,41 — 4,85, während Pisani, 
sehr abweichend hiervon, nur 1,86 Proc. Wasser fand. Sollte 
bei letzterer Angabe den, von mir bei ähnlichen Veranlas- 
sungen schon mehrfach in Erinnerung gebrachten Umstän- 
den genügend Rechnung getragen seyn, dafs 1) zur voll- 
ständigen Austreibung des Wassers aus manchen Silicaten 
eine höhere Temperatur erfordert wird, als sie eine Ber- 
zelius’sche Spirituslampe zu geben vermag, und dafs sich 
hierbei 2) das Eisenoxydul des Minerals theilweise oder 
ganz in Oxyd umwandelt? Unter Nichtbeachtung dieser Um- 
stände kann man, namentlich bei einem se eisenoxydulrei- 


1) Berichte d. K. Sächs. Ges. d. Wiss. 1858, S. 165 — 168. 
2) Pogg. Annalen, Bd. 95, S 501. 4 
3) Zeitschrift der Deutsch. Geol. Ges. Bd. 14, S, 23. 
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chen ‘Minerale wie ’Astrophyllit, leicht einen ‘beträchtlich 
zu geringen Wassergehalt finden. 

Nach diesen notbwendigen EN gehen wir 
zu den Sauerstoff- Verhältnissen. der verschiedenen 'Analy- 
sen über. Sie ergeben sich, wie folgt. 


STi: R: R:H (R) 

P.’s Analyse = 20,06: 4,29: 9,93 : 1,65 10,18 
Analyse | = 20,02:3,80: 9,94 : 3,92 11,25 
» II = 21,00: 4,17: 9,32:4,31 10,76 

» II = 20,33 : 4,04 : 10,06 : 4,04 11,41 


In der abgesonderten Rubrik, unter (R), sind diejeni- 
gen Sauerstoffsummen angeführt, welche sich ergeben, wenu 


man den Sauerstoff der Basen R durch den dritten Theil 
vom Sauerstoff des Wassers vermehrt, wodurch dem Auf- 


treten des Wassers als Base — 3H = IR — Rechnung ge- 
tragen wird. Suchen wir die obigen Verhältnisse auf ein- 
fachere Zahlen zurückzuführen, so gelangen wir unter An- 
nahme des Wassers als eines selbstständigen Bestandtheils 
zu der Proportion 

S,Ti :R ; Ro: 

entsprechend 20,02 : 3,75 : 10,01: 3,75 
was mit den Analysen I — III nahe übereinstimmt, im 
Sauerstoff des Wassers aber von Pisani’s Analyse ab- 
weicht. Unter Annahme des Wassers als Base ergiebt sich 
dagegen die Proportion: 
(R) 
entsprechend 20,02 : 3,75 : 11,26 

was mit allen vier Analysen in genügender Uebereinstim- 
mang steht. Somit bleiben wir auf dem sichersten Wege 
und laufen am wenigsten Gefahr, davon abzuirren, wenn 
wir uns an die Sauerstoff-Proportion 16:3:9 halten. Die- 
selbe entspricht der Atomen - Proportion 16:3: 27 und führt 
zur Formel 
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3(R)*Sit + RESO. Ja) 
worin sämmtliche Basen — sowohl (R) als R — + Sili- 


cate bilden. Setzt man daher R =3R, so wird diese For- 
mel zu 
Sit 
und kann dann auch zerlegt werden in 

also in 2 Atome Dritiel-Silicat und 1 Atom Zweidritiel - 
Silicat. 

Ob wir uns der Formel (1) oder (2) zuwenden sollen, 
bängt allein davon ab, welchen Grad der Selbstständigkeit 


wir den Basen R ertheilen. Die Absonderung derselben 


von den Basen (R) führt zur Formel (1), ihre Vereinigung 
mit letzteren zur Formel (2). 

Knüpfen wir unsere weiteren Betrachtungen zunächst 
an die Formel (I), so entsteht die Frage: ob eine derartige 
chemische Constitution einem Glimmer angehören kann, mit 
anderen Worten, ob es normale Glimmer von ähnlicher 
Constitution giebt? Eine Antwort hierauf können wir aus 
den Formeln entlehnen, wie solche von mir für die ver- 
schiedenen Glimmerarten des rothen, grauen und mittleren 
Gneuses ') nachgewiesen wurden. Es sind folgende. 


Glimmer des 


erste Art = (R)® Si +R Si 


zweite Art = 2(R)°Si+3R Si 


erste Art = (R)? Sit + 3R° Sit 

zweite Art = (R)? Sit + 4R>Sit 
Die beiden letzteren Formeln, den Glimmern des mittleren 
Gneuses angehörend, zeigen mit unserer Astrophyllitfor- 


1) Zeitschrift der Deutsch Geol Ges. Bd. 14, S. 55 — 171. 
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mel (1) eine auffallende Aehnlichkeit. In allen dreien tre- 
ten ausschliefslich 5 Silicate auf, nur mit dem — allerdings 
wohl nicht unwesentlichen — Unterschiede, dafs 1) im 
Astrophyllit etwa 8 Proc. Titansäure, in jenen Glimmern 
aber nicht über 2 Proc. Titansäure auftreten, und dafs 
2) die Summe des Thonerde- und Eisenoxydgehaltes im 
Astrophyllit etwa 8 — 12 Proc., in jenen Glimmern aber 
31 — 33 Proc. beträgt. Es führt uns folglich die chemi- 
sche Constitution des Astrophyllits zu einem analogen Re- 
sultate, wie wir solches, in Betreff der mineralogischen Stel- 
lung dieses Minerals, bereits aus seinen äufseren Charak- 
teren mit einiger Wahrscheinlichkeit abgeleitet hatten: dafs 
der Astrophyllit, obwohl er als eine Glimmer - Species zu 
betrachten ist, durch gewisse Charaktere — seiner Form 
und Mischung — sich von gewöhnlichen Glimmern erheblich 
entfernt. An dieses Resultat werden wir weitere Betrach- 
tungen knüpfen, nachdem uns die beiden folgenden Beglei- 
ter des Astrophyllit näher bekannt geworden sind. 


2. Augit. 


Ein mehr oder weniger dunkel lauchgrüner bis grün- 
lich schwarzer Augit, dessen Krystalle, in der Richtung der 
Hauptaxe sehr verlängert, von Prismenflächen © P und dem 
Flächenpaare © Pw begränzt werden; letzteres gewöhn- 
lich vorherrschend und schilfartig gestreift. Endflächen 
konnte ich daran nirgends beobachten, weil es nicht glückte, 
die langen und.zugleich sehr zerbrechlichen Krystalle hin- 
reichend von ihrer Matrix zu befreien. Letztere pflegt aus 
denselben Mineralien zu bestehen, wie sie beim Astrophyllit 
namhaft gemacht wurden, Die strahlenförmigen Augitkry- 
stalle bilden darin mitunter ähnliche Gruppen wie die Astro- 
phyllitkrystalle, doch nicht in ganz so ausgezeichneter Weise. 
Meist sind sie regellos eingewachsen, theils als nadelförmige, 
theils als breitgedrückte, schilfartige Individuen, theils als 
vollkommner entwickelte Krystalle, welche bei + — 1 Zoll 
Breite eine Länge von mehreren Zollen erreichen. 

Von diesem Augit liegen uns folgende drei chemische 
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Analysen vor, , denen ich, Rammelsberg’s' Analyse, ‚des 
Aegirins -beiftige, um die Verwandischaft beider. Mineralien 


zu zeigen. 
IV. Aegirin. 
-Kieselsäure 52,11 50,13 50,03 50,25 
Titansäure 122" 1,06 
Thonerde 247° 100° 0,55 1,22 
Eisenoxyd 22,80 ° 28,38 ° 2868 22,07 
Eisenoxydul 190 8,80 
Manganoxydal — 1,45 152 1,40 
Kalkerde 260 ° 1,40." 1,42 5,47 
Magnesia 120 1,88 1,28 
Kali 0,94 
Natron 1210 1204 12% 9,29 
Wasser 0,30 1,07 1,05 _ 


101,19 100,19 582 100,72 
Die erste dieser Analysen ist von Pisani, welcher die- 
selbe zugleich mit der des Astrophyllits veröffentlichte. | Die 
beiden nächstfolgenden Analysen wurden, vor zwei Jahren 
in meinem Laboratorium ausgeführt, IV von Hrn. Gutz- 
kow, V von meinem Assistenten, Dr. Rube, Es,ergeben 
sich daraus die Sauerstoff- Verhältnisse, wie folgt. 


S:Ti: BR: (R) 

P’s Analyse = 27,05 : 7,99 : 5,87 13,86 
Analyse LV — 26,52 : 9,16 : 5,03 14,19 
» =26,40:896:5,15 14,01.) 


‚Die letzte Colonne, unter R,(R), enthält: die Sauerstoff- 
summen der gesammien Basen., Vergleicht, man diese, wit 
dem Sauerstoff der Kieselsäure, so stellt sich ein mittleres 
Verhältnifs von nahe 2: 1 —=27:13,5 heraus, wodurch wir 
auch ehemischerseits die augitische Natur unseres Minerals 
bestätigt finden. Wir können dasselbe als einen natron- 
reichen Aegirin bezeichnen. | 


3. Glimmer. 
Er ist rabenschwarz und glasglänzend, durch kein äufse- 
res Merkmal von einem normalen Glimmer unterschieden. 


| | 
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Seine Krystalle erreichen mitunter einige Zolle Länge und 


Dicke. Nach meiner Analyse ist er folgendermafsen zu- 
sammengesetzt. 


VI. Sauerstoff 


Kieselsiure 35,26 18,31 
Titansäure 4,68 1,87 | 
Thonerde 10,24 4,79 
Eisenoxyd 12,47 3,74 | ats 


Eisenoxydul 18,84 4,18 
Manganoxydul 2,14 0,48 | 


Kalkerde 0,05 0,01 
Maguesia 3,24 1,29 8,47, 
Kali 9,20 1,56 
Natron 0,60 0,15 
Wasser 2,71 0,80 ')) 
99,43 


Der Sauerstoff der Basen R ist augenscheinlich gleich 


dem der Basen (R). Mit gröfster Wahrscheinlichkeit läfst 
sich daher das gesammte gefundene Verhältnifs ausdrücken 
durch 20:8:8=5:2:2, entsprechend der Atom - Propor- 
tion 5:2:6 und der Formel 


Lassen wir dagegen den Basen R und (R) keine getrenn- 
ten Rollen spielen sondern vereinigen wir dieselben, indem 


R=3R gesetzt wird, so ergiebt sich die Sauerstoff-Pro- 
portion Si, Ti:R,(R)=5:4 und die Formel 


Dafs im Norwegischen Zirkonsyenit noch ein anderer 
schwarzer Glimmer vorkommt als dieser, den Astrophyllit 
begleitende, geht aus einer Analyse hervor, welche Hr. 
Achille Defrance ’) früher in meinem Laboratorium 
anstelle. Sie bezieht sich ebenfalls auf einen Glimmer der 
1) Nämlich 4X 2,41 = 0,80. 
2) Zeitschrift der Deutsch. geol. Ges. Bd. 14, S. 99. 
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Breviger Gegend, aber von anderem Fundorte und anderer 
Mineralbegleitung. Hier das Resultat. 


Zweiter Glimmer Sauerstoff 


Kieselsäure 35,93 18,65 
Titansäure 0,99 ') 0,40 | 18,06 
Thonerde 10,98 5,13 
Eisenoxyd 9,82 2,94 | od 
Eisenoxydul 26,93 5,98 
Manganoxydul 0,72 0,16 
Kalkerde 1,04 0,30 
Magnesia 5,13 2,05 ) 11,14 
Kali 0,24 0,04 
Natron 5,18 1,33 
Wasser 4,30 1,28 
101,26 


Während das Sauerstoff- Verbältnifs jenes ersten Glim- 
mers—=5:2:?2 gefunden wurde, ergiebt es sich bei diesem 
zweiten—=5:2:3 (entsprechend 19,05 : 7,62: 11,43), was 
zur Atomen-Proportion 5:2:9 und zar Formel 


3(R)*Sit2RSi @ 
führt, welche sich von der des vorigen Glimmers nur da- 
durch unterscheidet, dafs ihr erstes Glied an Basen (R) 
3 Atome mehr enthält. Ferner zeigt sie eine grofse Aehn- 
lichkeit mit den oben angeführten Formeln für die Glim- 


mer des grauen Gneuses, Setzt man R=3R, so ergiebt 


sich die Sauerstoff- Proportion Si, Ti: 8, (R) =5:5=1:1 
und die Formel 

Die mit Formel (2) des vorigen Glimmers zu verglei- 
chen ist. 

In Betreff der chemischen Constitution dieser beiden 
Glimmer ist noch aufmerksam darauf zu machen, dafs der 
den Astrophyllit begleitende ein fast reiner Kali-Glimmer 
ist, während der andere in solcher Beziehung sich als ein 


1) Diese Titansäuremenge dirfie etwas zu gering ausgefallen seyn. 
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Natron- Glimmer herausstellt. Hieraus dürfte es zugleich 
klar werden, warum letzterer ein noch mehr basisches Si- 
licat bildet als ersterer. Denn 1 Atom Kieselsäure nimmt 
bei höherer Femperatur, unter Umständen. die seine Ver- 
bindung mit 3 Atomen Natron bewirken, mar 2 Atome 


Kali auf, se dafs ein Drittel-Silicat des’ Natrohs = Na? Si 


und ein Halb- Silicat des Kali’s = K? Si gewissermafsen auf 
gleicher Sättigungsstufe stehen '). Berücksichtigt man die- 
sen Umstand bei unseren beiden Glimmern, so tritt ihre 
Zusammengehörigkeit in chewischer Hinsicht noch mehr her- 
vor, und wir sehen ein, wie ihre Bildung hauptsächlich nur 
von dem zufälligen Vorherrschen des Kali’s ‚oder Natrons 
im ursprünglichen Magma abhängig war. — _ 

Zu den chemischen Formeln, welche wir im Vorherge- 
henden für Astrophyllit, Augit und Glimmer entwickelt ha- 
ben, ist noch Folgendes zu bemerken. Nur die Formeln (1) 
sollen uns ein Bild von der chemischen Constitution die- 
ser Mineralien geben. Die’ Formeln (2) — in Sauerstoff- 
und Atom- Verhältnissen identisch mit ersteren — haben, 
in ihrer einfacheren Gestaltung, blafs eine synoptische Be- 
deutung. Man kann sich vorstellen, dafs sie gewissermafsen 
die chemische Mischung unserer Mineralien, als diese, sich 
noch in einem plutonisch geschmalzenen Zustande befanden, 
ausdrücken, ‚Sie sind also sq zu sagen Mischungs-Formeln, 
während die ersteren wirkliche Constitutions - Formeln sind. 
Aus der ursprünglichen Mischung z. B. des zweiten Glim- 


mers = (R)* Si individualisirte sich erst bei der Erstarrung 


das krystallinische Gebilde 3(R)’Si+2RSi. Inwieweit 
auch die Mischungs-Formeln (2) cin Interesse für uns ha- 
ben, werden wir später sehen. 


A) Versuche üb. d. Menge d. Kohlensäure, die bei höherer ‘Terpperatur 
. durch Kieselsäure aus kahlensanren Alkalien. ausgetrieben wird, Anna- 
len d. Chem. u Pharm. Bd. 116, S, 129. 
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4. Astropbyllit, Augit und Glimmer, als Rn 
Mineralien betrachtet. 

Zunächst handelt es sich darum, die Art dieses ieee. 
einandervorkommens in Bezug auf je zwei dieser Minera- 
lien näher kennen zu lernen. 

Astrophyllit und Glimmer, Beide Mineralien treteu nicht 
blofs nachbarlich auf, sondern sind oft mit einander ver- 
wachsen und auf mannigfaltige Art einer vom andern durch- 
wachsen. Strahlige Astrophyllitpartien finden sich an der 
Oberfläche der Glimmerkrystalle eingebettet und durch- 
schwärmen deren ganze Masse. Hierbei liegen sie mit 
ihren Langenaxen dem Blätterdurchgange des Glimmers mit- 
unter parallel, häufig aber auch nicht. Aus allem ersieht 
man, dafs man es mit einer fast gleichzeitigen Bildung zweier 
Mineralien zu thun hat, die um ihre Formausbildung mit 
einander gekämpft haben. 

Astropbyllit und Augit. Wie schon oben erwähnt, zei- 
gen dieselben in dem Auftreten ihrer strabligen Aggregate 
eine unverkennbare Aehnlichkeit mit einander. Mitunter 
nehmen sie beide an einem solchen Aggregate Theil. Man 
findet darin sogar Augitkrystalle, welche so mit Astropbyllit 
bekleidet sind, dafs man fast meinen könnte, einen Asiro- 
phyllitkrystall von der Form des Augit vor sich zu haben. 
Wer einen starken Pseudomorpbosen-Glauben besitzt, würde 
bierbei in nicht geringe Versuchung gerathen. 

Augit und Glimmer. Ganz so, wie sich Astrophyllit 
und Glimmer in ihrem Nebeneinander- und Ineinandervor- 
kommen verhalten, verhalten sich auch Augit und Glimmer, 

Durch die angeführten Umstände ihres Vorkommens 
sind unsere drei Mineralien als stammverwandte charakte- 
risirt. Eine ganz besondere, innigere Verwandtschaft mufs 
aber, allem Anscheine nach, zwischen Astrophyllit und Augit 
bestehen. Den Grund zu derartigen verwandtschaftlichen 
Beziebungen in chemischen Verhältnissen zu suchen, liegt 
nahe. Wenden wir uns zunächst an die Constitutions-For- 
meln (1), so lassen uns diese ohne Aufschlufs. Nehmen 
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wir daher unsere Zuflucht zu den Mischungs - Formeln’ (2). 
Es sind folgende. 


Astrophyllit 2(R)? Si + (R)? Si? 
Augit Si? 
Glimmer 3(R)’Si-+ Si? 

_ Hieraus erkennen wir wenigstens, wie alle drei Mine- 
ralien aus nur zwei Mischungs- Elementen, einem Drittel- 
Silicat (R)? Si und einem Zweidrittel -Silicat (R)3 Si?, her- 
vorgegangen sind. Auch sehen wir, dafs Astrophyllit und 
Glimmer, binsichtlich ihrer Zusammensetzung aus solchen 
Mischungselementen, als verwandte Species erscheinen. Al- 
lein die eigenthümliche, innige Verwandtschaft von Astro- 
phyllit and Augit wird uns auch hierdurch noch nicht klar. 
Um den Grund derselben einzusehen, müssen wir einen 
anderen Weg einschlagen, und dabei von dem Sauerstoff- 
Verbältnisse ausgehen, wie dasselbe aus den Astrophyllit - 
Analysen abgeleitet wurde (s. oben Seite 116). Wir hat- 
ten gefunden: 

Sauerstoff 
Si, Ti: R: (R) = 16: 3:9 
woraus folgt 
Atome 


Es mufs uns hierbei auffallen, dafs die Basen R im Ver- 
bältnifs zu den Basen (R) so aufserordentlich schwach ver- 
treten sind. Bei einem an Basen R so armen Silicat wie 
Astrophyllit, welches überdiefs durch seinen geringen Kie- 
selsäuregehalt von 33 Proc. ausgezeichnet ist, werden wir 
darauf hingewiesen, jene Basen R als Suppleanten der Kie- 
selsäure zu betrachten. Ich habe vielfach dargethan, dafs 
solchenfalls 2Si durch 3R vertreten werden. Wir sind 
daher versuchsweise berechtigt, die im Astrophyllit vorhan- 
denen 3 Atome R für 2 Atome Si eintreten zu lassen, wo- 
durch die Atom-Proportion 
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[Si] : (R) = 18:27 
== 2: 3 


entsteht, wie solche durch die Formel 


also durch die allgemeine Augit-Formel, ausgedriickt wird. 
Diese Thatsache ist vollkommen dazu geeignet, das eigen- 
thiimliche, verwandtschaftliche Verhaltnifs zwischen Astro- 
phyllit und Augit zu erklären. Es ist dabei nicht erforder- 
lich, dafs wir der Formel (3) den Werth einer Gonstitu- 
tions -Formel beilegen ; wir brauchen sie blofs als Mischungs- 
Formel zu betrachten. Als solche thut sie dar: dafs der 
Astrophyllit sich aus einer augitischen Mischung. bildete, 
welche nicht als Augit krystallisirte, weil sie hieran in letz- 
ter Instanz durch einige Bestandtheile verhindert wurde, 
die zu einer Glimmerbildung oder doch zu einem glimmer- 
ähnlichen Habitus den Ausschlag gaben. Man darf nach 
bierüber vorliegenden Erfahrungen wohl annehmen, dafs 
unter diesen zur Glimmerbildung disponirenden Bestand- 
theilen namentlich das Wasser ') eine Rolle gespielt hat. 
Inwieweit diefs auch mit der im Astrophyllit in so bedeu- 
tender Menge vorhandenen Titansäure der Fall ist, läfst 
sich nicht entscheiden. Allein es kann auch nicht unsere 
Meinung seyn, unseren Erkläruugsversuch auf sämmtliche 
bierbei in Betracht kommende Umstände zu erstrecken. Dazu 
wären die gegenwärtigen Hülfswittel der Wissenschaft nicht 
ausreichend. Sicherlich aber kann das Ermittelte als ein 
Fingerzeig für weitere Forschungen dienen. 

Wir sind dahin gelangt, unsere drei in Betracht stehen 
den Mineralien als solche zu erkennen, die nicht der blinde 
Zufall zusammengeführt hat, sondern deren eigenthüwliches 
geselliges Auftreten aus der Mischung einer plutonisch ge- 
schmolzenen Masse herzuleiten ist, aus welcher sie gemein- 
schaftlich hervorgingen. 


1) Der Paramorphismus und seine Bedeutung in der Chemie, Mineralogie 
und Geologie. Braunschweig, 1854; S. 34 — 37 und S. 57 — 62. 
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5. Die chemischen Beziebungen dieser drei Species zu anderen Mi- — 


neralien des Zirkonsyenits und zu diesem Gesteine selbst. 


Der Norwegische Zirkonsyenit, wie er uns besonders 
aus den Gegenden von Laurvig, Fredriksvärn, Brevig und 
Sandefjord bekannt ist, zeigt an vielen Orten Uebergänge 
in einen Syenit, frei von Zirkonen und sonstigen fremdar- 
tigen Mineralien. Dieser gewöhnliche, normale Syenit ist 
ungleich verbreiteter als der Zirkonführende. Demzufolge 
liegt der Schlufs nahe, dafs beide Syenite wohl petrogra- 
phisch aber nicht geologisch von einander zu trennen sind. 
Wahrscheinlich rühren beide von einem Ergusse des pluto- 
nischen Heerdes her, und die Ursachen ihrer Verschieden- 
heit sind nur in localen Umständen zu suchen. Man kann 
sich vorstellen, dafs in die noch flüssige oder breiartige, 
jedenfalls noch nicht vollkommen erstarrte Masse des nor- 
malen Syenits, Dimpfe und Solutionen eingeführt wurden, 
welche an den betreffenden Orten Veranlassung gaben zur 
Bildung der Zirkone, Polymignite, Pyrochlore, Wöblerite, 
Eukolite, Eudialyte, Mosandrite, Thorite, Orangite, Kata- 
pléite, Paläo-Natrolithe, Eläolithe, Sodalite, Cancrinite, Leu- 
cophane, Melinophane, Astrophyllite, Glimmer, Augite und 
zahlreicher anderer Mineralien. Diefs schliefst nicht aus, 
dafs solche fremdartigen Einmengungen oder vielmehr Ein- 
mischungen bereits stattgefunden hatten, als der Syenit erup- 
tiv wurde und an die Oberfläche trat. Unter allen Um- 
ständen ist unser Zirkonsyenit als ein durch locale Um- 
stände veränderter normaler Syenit zu betrachten. Was 
ist aber ein normaler Syenit? Es genügt im vorliegenden 
Falle, ihn als ein Feldspath - Amphibol-Gemenge mit einem 
Kieselsäuregehalt von ungefähr 58 — 60 Proc. zu bezeich- 
nen '). In einem feinkörnigen Syenit von der Insel Smed- 
holmen im Brevigfjord fand ich zwischen 58 und 59 Proc. 
Kieselsäure. 

Diesem normalen Syenit gegenüber, den Zirkonsyenit 
als ein zusammengehöriges Ganzes aufzufassen, ist unmög- 


1) Eine nähere Charakteristik des Syenits werde ich in einer bald zu pu- 
'blicirenden Arbeit über die Fassa-Gesteine mittheilen. 
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lich. Man könnte‘ einen eigentlichen Zirkonsyenit, einen 
Elaolith -Zirkonsyenit, einen Paläo- Natrolith - Zirkonsyenit, 
einen Glimmer-Zirkonsyenit und noch viele solcher zir- 
konfübrenden, abuormen Syenite unterscheiden, ohne da- 
durch die Vielfältigkeit wesentlich zu lichten und ohne na- 
mentlich zu Resultateu zu gelangen, wie solche bei einer 
chemischen Vergleichung des Zirkonsyenits mit dem nor- 
malen Syenit erforderlich sind. Inzwischen kann man in 
dieser Beziehung doch einen Schlufs allgemeinerer Art. zie- 
hen. Betrachten, wir nämlich die ‚chemische Zusammen- 
setzung der im Zirkonsyenit, aufser Feldspath und Horn- 
blende, auftretenden Gemengtheile, so zeigt es sich, dafs 
sie alle aus Mineralien von entschieden basischer Natur 
bestehen und dafs viele von ihnen in betrachtlichem Grade 
wasserhaltig sind. Wenige derselben erreichen einen Kie- 
selsäuregehalt von 50 Proc., viele nur von 30 — 40 Proc. 
Ja sogar ein Aluminat, der Diaspor, ‚hat sich, zwischen die- 
sen kieselsiurearmen Silicaten auszubilden vermocht. Die 
Wassergehalte gehen von ein Paar Proc. bis zu 10 Proc. 
und darüber. Jedenfalls müssen also Basen und Wasser 
eine Hauptrolle unter den, in den Syenit plutonisch einge- 
führten Stoffen gespielt haben. Dafs erstere hierbei. ur- 
sprünglich zum Theil als Chlor- und Fluor-Metalle auf- 
traten, wird durch mancherlei hinweisende Thatsachen wahr- 
scheinlich gemacht. 

Der Basenreichthum oder — was die Silicate betrifft — 
der Kieselsäuremangel und der Wassergehalt treten, inner- 
halb des Zirkonsyenits, selbst bei Mineralien hervor, an 
deuen im der Regel solche Eigenschaften nicht wahrzuneh- 
men sind. Auch die Hormblende des Zirkonsyenits zeich- 
net sich in dieser ‚Beziehung vor anderen Amphibolen aus, 
wie folgende Analysen dartbun. 


ait 
ders 
und 
nge : 
dar- 
ist 
olge 
gra- 
ind. 
uto- 
len- 
ann 
ige, 
1 en, 
zur 
rite, 
ata- = 
‚eu- 
und 
aus, 
up- 
Im- 
Jm- 
den 
ich- 
ed- 
OC. 
nit 
bg- 
pu- 


128 


Hornblende von 
Fredriksvärn, Brevig. 
Erste Art, Zweite Art. 

Kieselsäure 37,34 - 40,00 42,27 
Titansäure — 0,80 1,01 
Thonerde 12,66 8,00 6,31 
Eisenoxyd 10,24 10,10 6,62 
Eisenoxydul 9,02 11,04 21,72 
Manganoxydul 0,75 1,03 1,13 
Kalkerde 11,43 10,26 9,68 
Magnesia 10,35 11,51 3,62 
Kali 2,11 2,53 2,65 
‘Natron 4,18 2,72 3,14 
Wasser 1,85 0,60 — 0,48 
| 99,93 “98,59 98,63. 


Die erste dieser Analysen giebt das mittlere Resultat dreier 
nahe übereinstimmender Zusammensetzungen, wie solche be- 
reits vor mehreren Jahren durch Hrn. Capitain v. Ko- 
vanko in meinem Laboratorium gefunden wurden. Schon 
damals habe ich auf die aufserordentliche Kieselsäurearmuth 
dieser Hornblende aufmerkam gemacht und besondere 
Schlüsse daran geknüpft '). Die beiden anderen Analysen 
sind später von Rammelsberg angestellt worden. Sie 
beziehen sich auf etwas weniger kieselsäurearme Hornblen- 
den, die aber gleichwohl ebenfalls einen auffallenden Man- 
gel an dieser Säure blicken lassen. 

Alle drei Hornblenden erhalten nur dadurch die Horn- 


blendeformel R Si + R* Si?, dafs wir sämmtliche auftretende 
Basen R als Suppleanten der Kieselsäure betrachten, indem 


wir 3R=2Si setzen. Diefs zeigen folgende Sauerstoff- 
und Atom - Verhältnisse jener drei Analysen. 


Sauerstoff, 
H. v. Fredriksvärn Si,Ti: R : (R) R,(R) 
Erste Art 19,38 : 8,98 : 11,57 20,54 
Zweite Art 21,09 : 6,75 : 11,53 18,28 
H. v. Brevig 22,34: 4,94 : 10,70 15,64. 


Aus diesen Sauerstoffverhältnissen ergiebt sich zunächst, 
1) Pogg. Ann. Bd. 65. 
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dafs man zu keiner für alle drei Hornblenden gemeinschaft- 
lich geltenden Sauerstoff-Proportion gelangt: weder wenn 
man die Basen R und (R) abgesondert von einander auf- 
treten lafst, noch wenn man sie vereint. Auf letzteres 
bezieht sich die letzte Colonne, welche die Sauerstoffsum- 
men beider Arten von Basen enthält. Da nun überdiefs, 
wie ein Blick auf unsere Zusammenstellung lehrt, bei zu- 
nehmender Kieselsäuremenge, die Menge der Basen R ab- 
nimmt, wäbrend der Sauerstoff der Basen (R) constant 
bleibt, so ist hier kein anderer Ausweg möglich, als jenes 
Suppliren der Kieselsäure durch die Basen R. Hierdurch 
erhalten wir folgende Sauerstoff- Proportionen. 


[Si] : (R) (R) 
25,37 : 11,57 11,28 
25,59:11,53 . 11,37 } berechnet 
25,63 : 10,70 11,39 


Bei der Berechnung des Sauerstoffs der Basen (R) wurde 


das Sauerstoff- Verhältnifs in der Hornblende, Si: R= 9: 4, 
zu Grunde gelegt. Mithin führen alle drei Hornblenden 


zu diesem Verhältnisse, zur Atom- Bm eerie Si:R=3:4 
und zur Amphibol-Formel 
Neben dieser, unseren drei Hornblenden gemeinschaft- 
lichen Constitutions-Formel, haben auch die Mischungs - 
Formeln derselben Interesse für uns, Wir leiten sie ab 
aus den Sauerstoff- Verhältnissen der Kieselsäure zu den 


gesammten Basen R-+ (R), also aus den bereits angeführ- 


ten Proportionen 
19,38 : 20,55 annähernd gleich 19;38:: 19,38 = 1:1 


21,09 : 18,28 » » 21,09: 18,08 = 17:6 
22,34 : 15,64 » » 22:34:14,980 = 3:2). 
Daraus folgen die Atom-Proportionen 
7:18 
3: 6 


Poggendorff’s Annal. Bd. CXXII, 9 
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entsprechend den Formeln 
Si 
(R)> Si + (R)> Si? 

Von diesen Mischungs-Formeln werden wir späterhin Ge- 
brauch machen. Einstweilen können sie dazu dienen, uns 
den Basenreichthum und die Kieselsäurearmuth in den Horn- 
blenden des Zirkonsyenits zu veranschaulichen, wodurch 
unsere oben ausgesprochene Ansicht, dafs der Zirkonsyenit 
ein durch Einführung von Basen (und Wasser) veränder- 
ter:normaler Syenit sey, wesentlich unterstützt wird. 

Die Hornblenden, deren chewische Zusammensetzung 
wir hier betrachtet haben, sind noch in einer anderen Hin- 
sicht von Interesse. Vergleichen wir die Analysen dersel- 
ben mit denen der beiden Glimmer (Seite 120 und 121) 
des Zirkonsyenits, so tritt uns eine merkwürdige Aehnlich- 
keit entgegen, welche fast zur Coincidenz wird, wenn wir 
der Hornblende von Fredriksvärn, erste Art, den Glimmer 
zur Seite stellen, welcher nicht den Astrophyllit begleitet. 
(Zweiter Glimmer). 


Hornblende. Glimmer 
Kieselsäure 37,34 35,93 
Titansäure — 0,99 

Thorierde 12,66 10,98 
Eisenoxyd 10,24 9,82 
 Eisenoxydul 9,02 26,93 
Manganoxydul 0,75 0,72 
Kalkerde 11,43 1,04 
Magnesia 10,35 5,13 
2,11 0,24 
Natron 4,18 5,18 
Wasser . 1,85 4,30 
‚99,93 101,26 


Hiersn die Sauerstoff- Verhältnisse 


S, Ti: BR: (R) 
bei der rn. 19,38 : 8,98 : 11,57 
beim Glimmer = 19,05 : 8,07: 11,14 
welche sicherlich als identisch betrachtet werden kénnen. 


| 
‘ 
| 
\ 
\ 
| 
| 
| 
| 
N 
1 
| 
i 
iq . 
5 
| 
i 
| 
F 
| 
| 
i 
} 
| 


131 


Unter der Annabme also, dafs gleiche Atommengen iso- 
morpher Basen keinen wesentlichen Unterschied in der Mi- 
schung bedingen, steht es fest: dafs es Hornblenden und 
Glimmer von gleicher chemischer Zusammensetzung giebt. 

Bei diesem Resultate drängt sich uns zunächst die Frage 
auf: warum ist aus zwei atomistisch gleichen Mischungen 
einmal eine Hornblende von der Constitution 

+ Ay iP 
und das anderemal ein Glimmer von der Constitution 


entstanden? Oder, mit anderen Worten, warum treten die 


Basen R in der Hornblende als Suppleanten der Kiesel- 
säure auf, während sie im Glimmer in normaler Weise als 
Basen mit der Kieselsäure verbunden sind? Versghiedene 
Verhältnisse der Temperatur, der Abkühlung, des Druckes 
und andere physische Momente hierbei eine — wenig- 
stens mitwirkende — Rolle spielen zu lassen, liegt nicht 
im Bereiche der Unmöglichkeit; allein ein anderer helfen- 
der Umstand dürfte uns näher liegen. Vielleicht sind die 
Wirkungen isomorpher — oder vielmehr homöomorpher — 
Basen bei der Ausbildung der chemischen Constitution und 
der Krystallform eines Silicates doch nicht so gleich, als 
man anzunehmen pflegt. Solchenfalls müssen die 


Basen (R) 
in der Hornblende, ‘im Glimmer 
Eisenoxydul 9,02 26,93 
Manganoxydul 0,75 0,72 
Kalkerde 11,43 1,04 
Magnesia 10,35 5,13 
Kali 2,11 0,24 
Natron 418 5,18 
Wasser 1,85 4,30 


von verschiedenem Einflufs hierbei geweseu seyn, und wir 

müssen die Ursache davon in der verschiedenen Wirkung 

derjenigen Basen suchen, welche in den beiden Mineralien 
9* 
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in erbeblichst verschiedener Atommenge auftreten. Diels 
ergiebt sich aus den Sauerstoffgehalten. 


Sauerstoff. 
Hornblende. Glimmer. 
Eisenoxydul 2,00 5,98 
Manganoxydul 0,17 0,16 
Kalkerde 3,27 0,30 
Magnesia 4,14 2,05 
Kali 0,36 0,04 
Natron 1,08 1,33 
Wasser, d. b. (A) 0,55 1,28 


Es erleichtert die Uebersicht, wenn wir Einsenoxydul 
und Manganoxydul, sowie auch Kali und Natron zusam- 
menfassen, und die Basen nach ihrer chemischen Starke ord- 
nen. Za ersterem sind wir ohne Weiteres berechtigt; in 
Betreff des Kalis und Natrons aber um so mebr dadurch, 
dafs dieselben in beiden Mineralen in fast gleichen Atom- 
mengen enthalten sind. 


Atommenge. 
Hornblende. Glimmer. wd 
K, Na 1,43 1,37 
Ca 3,27 0,30 
Mg 4,14 2,05 
Fe 2,17 6,14 
(B) 0,55 1,28 


Kali und Natron, das sehen wir aus ihren übereinstimmen- 
den Suminen, haben in der Hornblende und im Glimmer 
gleiche Wirkung gehabt. Da ferner Magnesia und Eisen- 
oxydul in so vielen Fällen als einander sehr nahe stehende 
isomorphe Basen beobachtet worden sind, so dürfte es er- 
laubt seyn, die Summe der Magnesia und des Eisenoxyduls 
in der Hornblende = 4,14 + 2,17 = 6,31 zu compensiren 
mit den 6,14 Eisenoxydul des Glimmers, so dafs schliefs- 
lich folgende wesentliche Unterschiede zwischen Hornblende 
und Glimmer resultiren. 
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Hornblende. Glimmer. 


Ca 3,27 0,30 
Mg 2,05 
0,5 1,28 


Es besteht folglich dieser Unterschied darin, dafs, an der 
Stelle von 3 Atomen Kalkerde in der Hornblende, 3 Atome 
Magnesia und basisches Wasser im Glimmer auftreten. 
Während, unter sonst gleichen. Umständen, durch Kalkerde 
ein Amphibol bedingt wird, entsteht durch dafür auftretende 
Magnesia und Wasser ein Glimmer. Diese Thatsache steht 
in vollkommener Harmonie mit Ansichten, welche ich vor 
einer Reihe von Jahren über das Wesen der Glimmerbil- 
dung im Allgemeinen geäufsert habe ' ). 

Wir sind durch unsere speciellen Betrachtungen im Be- 
reiche des Zirkonsyenits auf ein Thema gekommen, wel- 
ches mein verehrter Freund Dr. Roth bereits in einem in- 
teressanten Aufsatze ’) in umfassenderer Weise bebandelt 
bat. Doch standen demselben hierbei noch keine Analysen 
zu Gebote, welche sich auf die Hornblende und den Glim- 
mer eines und desselben Syenit-Massivs bezogen. Ein sol- 
ches Beispiel ist in den von uns beigebrachten Thatsachen 
gegeben, und wir sehen es nun um so deutlicher ein, 
warum gewisse hornblendeführende Gesteine mit gewissen 
glimmerführenden Gesteinen in einem innigen Verbande 
stehen, und dafs normale Syenite und Glimmer - Syenite 
nur zwei Typen einer atomistisch gleichen Mischung seyn 
können. 

_ Sind wir demnach berechtigt, den Hornblende - Zirkon- 
syenit und den Glimmer-Zirkonsyenit aus einer und der- 
selben plutonisch geschmolzenen Grundmasse, blofs durch 
verschiedene äquivalente Vertheilung von Kalkerde, Mag- 
nesia und Wasser, hervorgehen zu lassen, so werden wir 
hierdurch nebenbei auf eine andere Frage geführt. Kann 


1) Siehe das Citat, S, 125 dieses Aufsatzes. 
2) Ueber die Zusammensetzung von Magnesiaglimmer und Hornblende. 
Zeitschrift d. deutsch. geol. Ges. Bd. 14, S. 265. 
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bei dieser geringen chemischen Verschiedenheit zwischen 
gewissen Hornblenden und Glimmern, nicht mitunter auch 
die bereits gebildete und erstarrte Hornblende zu Glimmer 
umgebildet worden seyn? Inwieweit diefs auf einzelne 
Glimmervorkommnisse im Norwegischen Zirkonsyenit be- 
zogen werden kann, vermag ich nicht zu entscheiden, da 
eine zu lange Reihe von Jahren verflossen ist, seitdem ich 
sein Gebiet besuchte. Allein es liegt mir ein solcher Fall 
in gröfserer Nähe vor. Im Triebischthale, zwischen Mei- 
fsen und Miltiz, wird der normale Hornblende-Syenit von 
Granitgängen durchsetzt. Dieser Syenit erscheint häufig, 
unmittelbar an der Granitgränze, als Glimmer-Syenit. Der 
Glimmer desselben ist aber nicht etwa aus der Masse des 
Grant auf ganz mechanischem Wege eingeführt worden, 
denn der Granit ist ein sehr glimmerarmes Gestein von 
der chemischen Zusammenselzung eines mittleren Gneuses. 
Das Aufireten des Glimmers, theilweise unter gänzlicher 
Verdrängung der Hornblende, pflegt nicht über wenige Zolle 
von der äufserst scharfen und keine Spur von Kluftbildung 
zeigenden Granitgränze zu gehen. Hiernach hat es fast 
den Anschein, als habe sich Glimmer aus Hornblende blofs 
durch Wasser-Einführung aus der plutonisch- lüssigen Gra- 
nitmasse in den starren Syenit gebildet. Denn ein Aus- 
tausch von Kalkerde gegen Magnesia und Wasser dürfte 
nicht allein auf grofse mechanische Hindernifse gestolsen 
seyn, sondern auch, in Betracht des geringen Magnesiage- 
haltes jenes Granites, nicht als wahrscheinlich gelten kön- 
nen. So stellt es sich denn als möglich heraus, dafs spätere 
Analysen uns mit einer Hornblende und einem Glimmer 
bekannt machen, welche im Wesentlichen nur durch er- 
heblich verschiedenen Wassergehalt chemisch von einander 
za unterscheiden sind. 

Nach dieser Abschweifung kehren wir zum Zirkonsyenit 
zurück, um die chemische Zusammensetzung aller von uns 
näher betrachteten Gemengtheile desselben einer allgemeinen 
Uebersicht zu unterwerfen. Da wir hierbei hauptsächlich 
die Mischung des, als plutonisch-geschmolzene Masse be- 
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trachteten Gesteins im Auge haben, so sind. wir weniger 
auf die Constitutions-Formeln (1), sondern vielmehr, auf 
die Mischungs- Formeln (2) unserer verschiedenen Minera- 
lien hingewiesen. Es sind folgende. 


Augit, Aegirin Si? 
Hornblende v. Brevig (R)* Si + (R)° Si? 
Astrophyllit 2(R)? Si + (R)> Si? 
Glimmer I. Art 3(R)? Si (BR)? Si? 


Hornblende v. Fredriksvärn, 2. Art 5(R)? Si -+(R)* Si? 
Hornblende v. ebendaher I. Art (R)? Si 
Glimmer, 2. Art (R)? Si 


Alle diese Mineralien enthalten, von ‚solcher Seite be- 
irachtet, nur zwei verschiedene Mischungs-Elemente: Drit- 
tel-Silicate uud Zweidrittel-Silicate. An ‚erstere reihen 
sich noch manche andere, wie z. B. die Drittel- Silicate 
des Zirkons, Thorits, Orangits. Sie alle weisen auf die 
aufserordentlich basenreiche Beschaffenheit des Zirkousye- 
nits und — eine theilweise Entführung der Kieselsäure nicht 
auschliefsend — auf die Einführung von Basen in die plu- 
tonisch geschmolzene Masse des normalen Syenits hin. Al- 
lein diese Masse, welche so einfach gemischt war in Betreff 
ihrer zwei constituirenden Mischungs-Elemente, ‚wurde bei 
der krystallinischen Erstarrung zu einer prachtvollen Man- 
nigfaltigkeit von Mineralien. Sie wurde es wegen der iheils 
nicht, theils nur bedingungsweise isomorphen Beschaffen- 
heit einiger der Basen R. Letzteres war der Fall bei den 
Hornblenden, Glimmern und dem Astropbyllit, überbaupt 
bei allen Mineralieu, deren Mischungs - Formeln; verschieden 
von ihren Constitutions - Formeln sind, Bei der, Erstarrung 
verloren jene die Herrschaft und diese wurden die, real 
gebenden der Species. | 

Unter der grofsen und bunten Fülle der Drittel- 
Zweidrittel-Silicate des Zirkonsyenits leuchtet der Feld- 
spath desselben wie eine weifse Ausnahme hervor. Wie 
hat sich die Masse dieses neutralen Silicates (von Thonerde, 
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‘Kali und Natron) in jener kieselsäurearmen Gesellschaft 


unverändert erhalten können? Sie hat es keinesweges über- 
all’ gethan. Wo ein stärkerer chemischer Andrang statt- 
fand, sind aus der Feldspathmasse: Eläolith, Paläo- Natro- 
litb, Sodalit, Cancrinit u. s. w. gebildet worden. Aller- 
dings wurde sie am schwierigsten verändert, weil, wie aus 
verschiedenen Umständen hervorgeht, die Bestandtheile des 
Feldspathes mit grofser chemischer Kraft an einander ge- 
bunden sind. 

Die Entstehung des Zirkonsyenits aus der ursprüngli- 
chen Masse des normalen Syenits erinnert an eine Stock- 
werksbildung, wie ich solche in Bezug auf das Altenber- 
ger Zinnsteinvorkommen im Sächsischen Erzgebirge ') nach- 
gewiesen habe. Nur findet der Unterschied statt, dafs un- 
ser Syenit noch als weiche Masse existirte, als er jenen 
umbildenden Vorgängen unterworfen war; während der 
rothe Gneus, als er in zinnsteinführenden Zwitter umge- 
wandelt wurde, ein bereits längst erhärtetes Gestein dar- 
stellte. Es dürfte aber auch Erzvorkommnisse geben, de- 
ren Bildung vollkommen analog der des Zirkonsyenits ist, 


_ insoweit die metallischen Erzbestandtheile in eine noch 


nicht erhärtete Gesteinsmasse eingeführt wurden. Hier kann 
das Erz, zur Betrübnifs des Bergmanns, dieselbe launen- 
hafte Vertheilung zeigen, wie die interressanten Mineralien 
im Zirkonsyenit. 

Dals im vorliegenden Aufsatze keine erschöpfende Dar- 
stellung der Zirkonsyenit-Bildung gegeben werden sollte, 
ist genugsam durch seine Ueberschrift angedeutet. Zu einer 
derartigen Darstellung mangeln uns noch gar manche Un- 
terlagen. "Inzwischen erscheint es mir als eine Hauptauf- 
gabe des analytischen Forschers, seine Resultate nicht wie 
todtgeborne Kinder des Numerus und Modus, sondern als 
lebens- und entwicklungsfähige Gleichungen zu behandeln, 
von denen wenige genügen, um viel damit zu erreichen. 


1) Ueber die chemischen und physischen Veränderungen krystallinischer 
Silicatgesteine durch Naturprocesse. Ann. d. Chem, u. Pharm. S. J 
bis 43. Besonders S.29—42. : 
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Nachschrift. 


Erst nach Beendigung der vorstehenden Abhandlung 
und nach Einsendung derselben an den Redacteur der An- 
nalen wurde ich gewahr, mich einer Uebersehung literari- 
scher Daten schuldig gemacht zu haben, welche nachträg- 
lich gut zu machen ist. Descloizeaux, dieser bewährte 
Meister in optischen Mineral-Untersuchungen, hat bereits 
ermittelt, dafs der Astrophyllit, wie ich aus meinen unvoll- 
kommnen Prüfungen zu entnehmen wagte, in der That 
nicht die optischen Eigenschaften eines normalen Glimmers 
besitzt. So weit es sich bei den, auch von Descloizeaux 
wahrgenommenen Unregelmäfsigkeiten der Structur dieses 
Minerals erkennen läfst, dürfte die Lage seiner optischen 
Axen dem rhombischen Krystallsystem entsprechen, Dieser 
Umstand, sowie einige Aehnlichkeiten in äufseren Charak- 
teren, scheinen auf eine Verwandtschaft der beiden Spe- 
cien Astrophyllit und Anthophyllit hinzudeuten. Dadurch 
ist herbeigeführt worden, was ich in meiner oben geäu- 
fserten Meinung hinsichtlich eines » starken Pseudomorpho- 
sen-Glaubens« für möglich hielt. Es ist wirklich Jemand 
aufgetreten, der den Astrophyllit für eine Pseudomorphose 
in Anspruch nimmt; allein nicht etwa für eine Pseudomor- 
phose nach seinem treuen Begleiter, dem Aegirin- Augit, 
sondern nach dem — im Gebiete des Zirkonsyenits nie- 
mals gefundenen — Anthophyllit. Hr. Dr. Tschermak '), 
welcher diese Hypothese aufstellte, wurde dabei auch nicht 
von der Schwierigkeit zurückgeschreckt, aus dem postulir- 
ten Anthophyllit (56,16 Kieselsäure, 2,65 Thonerde, 14,13 
Eisenoxydul, 0,91 Manganoxydal, 1,51 Kalkerde, 23,19 
Magnesia, 2,38 Wasser) ein Mineral von der Mischung 
und den sonstigen Eigenschaften des Astrophyllits hervor- 
gehen zu lassen. Was hiervon einer Widerlegung be- 
darf, ist bereits in meiner Abhandlung zur Genüge gewür- 
dig. Doch will ich noch einiges hinzufügen, was im vor- 
liegenden Falle jener Hypothese zur Entschuldigung gerei- 

1) Leohard und Geinitz neues Jahrbuch, 1863, Heft 5, S. 553. 
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chen kann. Es wird uns nämlich, im Interesse ihrer Plau- 
sibilität, von dem genannten Beobachter mitgetheilt, dafs 
der ihm zur Disposition gestandene Astrophyllit sich in 
einem »etwas angegriffenen« Zustande befand, dafs der 
Aegirin-Augit daran »morsch und stellenweise schon halb 
zerstört«, der schwarze Glimmer zum Theil »weich und 
unelastisch« war. Es ist leider nur zu oft vorgekommen 
und hat sich auch hier wieder bestätigt, dafs solche zufäl- 
lige Verwitterungs-Erscheinungen an einzelnen Gesteins- 
brocken zur Annahme von pseudomorphen Bildungen ver- 
leiteten. Wenn jedoch Tschermak seine Umwandlung 
des Anthophyllits in Astrophyllit dadurch zu kräftigen sucht, 
dafs er nebenbei Canerinit und Spreustein (Paläo- Natro- 
Ith) sich als Pseudomorphosen nach Eläolith entwickeln 
läfst. so wufs ich ihn hierbei auf meine, „Eingangs dieser 
Abhandlung eitirten Arbeiten über den Paläo -Natrolith auf- 
merksam machen, worin der gründlich und ausführlich ge- 
führte Nachweis enthalten ist, dafs diese Pseudomorphosen 
niemals in der conereten Natur vorhanden waren, son- 
dern blofs als eine Art von Spuk existirten. Zu den that- 
sächlichen Belegen für diesen Nachweis gehört eine, in mei- 
nem Besitze befindliche, zahlreiche Suite, instructiver Paläo- 
Natrolithe, welche — nebst einer ähnlichen Suite höchst 
frischer Astrophyllite usw. — im. vorigen Sommer unter 
anderen von dem Kennerauge eines Descloizeaux mit gro- 
fsem, für mich sehr erfreulichem Interesse studirt wurde. 


8 
1 
{ 


| 
\ 
| 
| 
| 
] 
N 
| 
| 1 
| 
i 
| 
| 
| 
| 
| 
1 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
1 


139 


VII. Ueber die Einwirkung des Sumpfgases und 
des ölbildenden Gases auf Metalloxyde bei 
erhöhter Temperatur; 


von W. Müller in Perleberg. 


D.: Verhalten des Sumpfgases, so wie auch des ölbilden- 
den Gases gegen Eisenoxyd in der Weifsgluth ist bekannt. 
Scheerer sagt in seinem Lehrbuch der Metallurgie (Bd. 2, 
S. 3), dafs Eisenoxyd von beiden Gasen bei der genann- 
ten Temperatur leicht zu metallischem Eisen reducirt wird, 
indem sich sowohl der Koblenstoff als auch der Wasser- 
stoff der Kohlenwasserstoffe auf Kosten des Sauerstoffs vom 
Eisenoxyd oxydiren. Diese Art der Einwirkung erklärt 
sich sehr gut, wenn man bedenkt, dafs leichter und schwe- 
rer Kohlenwasserstoff in der Weifsguth in ihre Elemente 
zerfallen und das Eisenoxyd also dem Einflusse der bei- 
den Reductionsmittel Kohleustoff und Wasserstoff ausge- 
setzt ist. Nach beendeter Reduction wird, wie Scheerer 
weiter anführt, das metallische Eisen durch die frei wer- 
dende Kohle in Kohlenstoffeisen verwandelt. 

In den unten beschriebenen Versuchen wurden dagegen 
meistens die Gase auf eine Temperatur gebracht, bei der 
sie noch nicht von selbst zerfallen und daher als Verbin- 
dungen einwirken. 

Bei der Darstellung des Sumpfgases wurde theils die 
Methode von Persoz, theils die von Regnault befolgt. 
Zuerst wurde es nach der Vorschrift des letzteren aus Blei- 
zucker, Kalihydrat und Kalk dargestellt. Wurde das Ge- 
menge bei Rothgluth erhitzt, so resultirte stets nur eine 
bedeutend geringere Menge Gas als die, welche nach der 
von Persoz gegebenen Methode erhalten wurde. Wurde 
die von Persoz ') angegebene Mischung von essigsaurem 
Natron, Kalihydrat und Kalk in einer beschlagenen Retorie 
im Kohlenfeuer ‘erhitzt, so ergab sich stets annähernd die 

1) Journal für practische Chemie, Bd. 21, S. 260 
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vorher berechnete Gasmenge. Beim Erhitzen über einem 
Bunsen’schen Brenner konnte eine völlige Zersetzung 
nicht erreicht werden. Bei jeder Darstellung des Gases 
wurde ein kleiner Ueberschufs an essigsaurem Salze ge- 
nommen, damit nicht durch überschüssiges Alkali Wasser- 
stoff frei würde und mit dem Sumpfgase nachher zur Ein- 
wirkung kime. Das sich durch trockne Destillation des 
überschüssigen essigsauren Natrons bildende Aceton blieb 
bei dem Wasser des Gasometers und war also unschädlich. 
Zur Entfernung anderer durch trockene Destillation des 
kleinen Ueberschusses von essigsaurem Salze entstandener 
und das Sumpfgas verunreinigender Producte wurde dieses 
direct aus dem Gasometer durch concentrirte Schwefelsäure 
geleitet, eine Vorsichtsmafsregel, die sich vollständig begrün- 
det erwies, indem die Schwefelsäure jedesmal eine etwas 
dunklere Färbung annahm, wenn das Gas einige Zeit bin- 
durchgeleitet war. Nach dem Durchgang durch die Schwe- 
felsäure war dasselbe ganz geruchlos und verbrannte mit 
einer schwach gelben Flamme. Es wurde zur Entfernung 
etwa fortgerissener Schwefelsäure durch eine mit Kalihy- 
drat gefüllte Röhre geleitet und kam so zur Verwendung. 

Zunächst wirkte das Gas auf Eisenoxyd ein. Um das 
letztere rein zu erhalten wurden meist Krystalle von Ei- 
senvitriol in Wasser gelöst, das Eisenoxydul durch Salpe- 
tersäure oxydirt, das Oxyd durch Ammoniak gefällt, abfil- 
trirt, getrocknet und geglüht. Zuweilen wurde es auch 
aus metallischem Eisen durch Oydation mittels Säure und 
Fällen durch Ammoniak hergestellt. Dieses Oxyd wurde 
in einer Kugelröhre aus schwer schmelzbarem böhwischem 
Kaliglase erhitzt. Es trat sogleich eine bemerkenswerthe 
Menge Wasser auf, und das braune Oxyd nahm eine schwarze 
Farbe an. Nach 1} Stunden war keine Wasserbildung 
mehr zu bemerken, die Röhre erkaltete im Gasstrome und 
wurde gewogen. Dann wurde von Neuem $ Stunden lang 
Kohlenwasserstoff übergeleitet, geglüht und später gewo- 
gen. Die Gewichtsdifferenz der beiden Wägungen betrug 
nicht ein volles Milligramm, Die Reaction war daher als 
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beendet anzusehen, und das gewonnene Product wurde ana- 
lysirt. Eine qualitative Prüfung auf Kohlenstoff blieb ohne 
Erfolg, und so war nur Eisen und Sauerstoff zu bestimmen. 
In der ersten Analyse geschah dieses durch Reduction ei- 
ner bestimmten Menge der Substanz in einem Strome von 
trocknem Wasserstoff und nachheriges Wägen des Eisens 
und Wassers, welches letztere von einer mit Chlorcalcium 
gefüllten Röhre aufgenommen wurde. Das Resultat war: 

0,208 Grm. Substanz gaben 

0,1515 » Eisen und 

0,0635 » Wasser, entsprechend 

0,0564 » Sauerstoff. 


In Procenten: 
72,84 Proc. Eisen und 


27,12 » Sauerstoff. 
In einer anderen Analyse wurde die Menge des Eisens 
durch Titriren mit übermangansaurem Kali gefunden. 
0,334 Grm. Substanz enthielten 
0241 » Eisen, also 
0,0993 » Sauerstoff. 


In Procenten: 
72,16 Proc. Eisen und 


27,84 » Sauerstoff. 

Das in beiden Analysen gefundene Verhaltnifs des Ei- 
sens zum Sauerstoff ist sehr nahe dasjenige, in welchem 
sie im Eisenoxyduloxyd FeOFe,O, verbunden sind. Diese 
fordert namlich 

72,41 Proc. Eisen und 
27,59 » Sauerstoff. 

Beim Auflösen der Substanz in Salzsäure, was leicht 
und ohne Gasentwickelung geschah, zeigte die Lösung so- 
gleich das das Eisenoxyd charakterisirende Gelb und au- 
fserdem wurde übermangansaures Kali durch dieselbe ent- 
färbt. Es war demnach Eisenoxyd neben Eisenoxydul vor- 
handen. Eine weitere Reduction war in der Kugelröhre 
beim Erbitzen mit einem Bunsen’schen Brenner nicht zu 
erzielen. - 
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Bei späteren Versuchen wurde eine höhere Temperatur 
angewandt. Durch einen kleinen transportabelen Ofen 
wurde eine Porzellanröhre gelegt, in dem sich ein Schiff- 
chen mit Eisenoxyd befand, während die Röhre von Gru- 
bengas durchströmt wurde. Durch Holzkoblenfeuer war 
diese Porzellanröhre erhitzt. Nach dem Erkalten wurde 
die Masse untersucht. Es fand sich wieder Oxyduloxyd 
aber mit gröfserem Gehalt an Oxydul als früher, wie das 
aus der Gewichtsabnahme zu erkennen war. Ein genau 
übereinstimmender Gewichtsverlust wurde trotz mehrfacher 
Versuche nicht erhalten, nur schien die Menge des Oxyduls 
mit der der Höhe der Temperatur zuzunehmen. Um diese 
nun noch zu steigern wurde die aus Eisenblech bestehende 
Unterlage der Porzellanröhre fortgelassen und letztere un- 
mittelbar zwischen glühende Kohlen gebracht. Die Tem- 
peratur in der Röhre war so eine starke Rothgluth. Es 
resultirte in Folge davon bei mehreren Versuchen über- 
einstimmend Eisenoxydul, wie zunächst die Gewichtsabnahme 
des Oxyds bewies. Bei der ersten Bestimmung verloren 

1,339 Grm. Eisenoxyd 
0,133 » entsprechend 
9,93 Proc. 

Bei einer zweiten Bestimmung, die wit neu hergestell- 
tem Gase und mit frischem Eisenoxyd gemacht wurde, ver- 
loren 

1,297 Grm. Eisenoxyd 
0,1385 » also 
10,64 Proc. 

Beide Resultate kommen den theoretisch verlangten 10 
Proc. hinreichend nahe. 

» Die erhaltene Substanz ist grauschwarz und änderte ihr 
Gewicht bei 14stiindigem Liegen auf der Wage nicht we- 
sentlich. Sie löst sich in Salzsäure ohne Gasentwickelung 
auf und wird durch Ammoniak rein grün, durch gelbes 
Blutlaugensalz hellblau gefällt. Unzweifelhaft ist demnach 
Eisenoxydul erhalten. Dafs keine Kohle beigemengt ist er- 


giebt die beim Kochen vollständige Löslichkeit in Salzsäure: , 
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Das zweite Metalloxyd, welches der Einwirkung des 
Sumpfgases unterworfen wurde, war Manganoxyduloxyd. 
Dasselbe wurde aus reinem koblensaurem Oxydul durch 
Glühen an der Luft gewonnen. Es wurde von dem leich- 
ten Kohlenwasserstoff leicht angegriffen und unter Wasser- 
bildung in ein hellgrünes Pulver, das einen Stich in’s Graue 
zeigte verwandelt. Die Reaction war bald beendet, wie 
aus zwei übereinstimmenden Wägungen erkannt wurde. 
Die Farbe des erhaltenen Productes sowohl, als auch sein 
Verhalten gegen Reagentien zeigten Manganoxydul an. Die 
Analyse bestätigte dieses. 

0,759 Grm. Substanz gaben geglüht 
0,818 » Manganoxyduloxyd 

Gefunden sind also in 100 Theilen Manganoxyduloxyd 
92,79 Manganoxydul, während die Theorie in 100 Theilen 
Manganoxydul angiebt. 

Das erhaltene Manganoxydul zeigte sich recht bestandig, 
selbst nach vierwöchentlichem Liegen an der Luft war seine 
Farbe fast unverändert. 

Kobaltoxyduloxyd Co,O,, aus reinem kohlensaurem 
Oxydul durch Glühen an der Luft dargestellt, wird beim 
Erhitzen im Grubengasstrome unter Wasserbildung zu me- 
tallischem Kobalt reducirt. Die Analyse wurde so ausge- 
führt, dafs der Gewichtverlust einer bestimmten Menge 
des Oxyduloxyds bestimmt wurde. 

0,3015 Grm. Oxyduloxyd verloren 
0,073 

Dieser Verlust entsteht durch Entziehung des Sauer- 
stoffs. Dafs derselbe vollständig entfernt war, wurde daran 
erkannt, dafs das gewonnene Product beim Erbitzen in ei- 
nem Wasserstoffstrome weder Wasserbildung wahrnehmen 
liefs, noch eine Gewichtsveränderung erlitt. Nach der an- 
gegebenen Analyse sind in dem Oxyduloxyd nach Procen- 


ten gefunden: 
75,79 Kobalt und 


24,21 Sauerstoff 
Die Formel Co,O, verlangt 
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76,70 Proc. Kobalt and 

23,30 » Sauerstoff. 
Die fast ein Proc. zu grofse Abnahme erklärt sich wohl 
dadurch, dafs das durch Glühen an der Luft erhaltene Oxy- 
duloxyd nicht genau nach der Formel Co,O, zusammen- 
gesetzt ist, sondern wie zuerst Rammelsberg ') und dann 
auch H. Rose?) und Fremy ?) gefunden haben, dafs 
entweder Co,O, oder eine Verbindung von diesem und 
Co,C, entsteht, jedenfalls also eine sauerstoffreichere Ver- 
bindung. 

Zinkoxyd aus kohlensaurem Zinkoxyd durch Glühen 
dargestellt wurde vom Sumpfgas nicht verändert. 

Zinnoxyd, das durch Behandeln von metallischen Zinn 
mii Salpetersäure und nachheriges Glühen bereitet war, 
zeigte gleich dem Zinkoxyd im Strome des leichten Koh- 
lenwasserstoffs keine Wasserbildung und erlitt ebenso we- 
nig eine Gewichtsveranderung. 

Kupferoxyd, aus salpetersaurem Salze durch Glihen bis 
zur vollständigen Zersetzung der Salpetersäure erhalten, 
wird durch Sumpfgas leicht zu metallischem Kupfer reducirt. 

3,154 Grm. Kupferoxyd verloren 

0,632 Grm. Sauerstoff. 
In 100 Theilen Kupferoxyd sind also 

79,96 Theile Kupfer und 

20,13 » Sauerstoff gefunden. 

Die Theorie giebt 79,66 Kupfer und 
20,13 Sauerstoff 

an, welche Zahlen mit den gefundenen hinreichend über- 
einstimmen, _ at 

Bleisuperoxyd, das aus Mennige durch Behandeln mit 
verdünnter Salpetersäure und nachheriges Auswaschen mit 
heifsem Wasser genommen war, wurde selbst bei schwa- 
chem Erhitzen von Sumpfgas unter Explosion zu gelbem 
Bleioxyd reducirt. Wenn man bedenkt, wie lose ein Theil 


1) Pogg. Ann. Bd. 78, S. 93. 


2) Ebendaselbst, Bd. 84, S. 547. 
3) Ann. d. Chem. u. Pharm., Bd. 83, $. 230. 


8 
8 


! 
AR { 
144 
. 
| 
| 
| 
le 
| 
ra 
1] bl 
di 
L 
a fa 
| 
| 
| 
| 
| 
i 
| 
| 
| 
| 
1 
a | d 
| 
le 
| 
ER q 
| | 0 
e 
| 
| 
q 
| 
1 
j 
| 
4 
| 
} 
| 


145 


des Sauerstoffs im Bleisuperoxyd gebunden ist, so dafs an 
leicht oxydirbare Körper schon bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur jener Sauerstoff abgegeben wird, Zucker z. B. beim 
blofsen Zusammenreiben mit Bleisuperoxyd nach Boett- 
ger’s ') Beobachtung unter Erglühen oxydirt wird, so kann 
die Explosion bei der Zersetzung des Sumpfgases nicht auf- 
fallen. Die Analyse, durch Bestimmung des Gewichtsver- 
lustes in der Kugelröhre ausgeführt, zeigte bei 
2,931 Grm. Bleisuperoxyd 
0,230 » Verlust. 
Nach Procenten wurden demnach gefunden: 
92,17 Bleioxyd und 
7,83 Sauerstoff. 
Die Theorie verlangt: 93,31 Proc. Bleioxyd 
und 6,69 » Sauerstoff. 

Die Gewichtsabnahme ist als 1} Proc. zu grofs gefun- 
den. Die bedeutende Differenz zwischen den durch die 
Theorie gegebenen und den experimentell gefundenen Zah- 
len erklärt sich durch die bei der Reduction des Super- 


oxyds stattfindende Explosion, bei der ein Fortschleudern 
einzelner Theilchen des Pulvers nicht vermieden wurde. 

Wismuthoxyd, das durch vorsichtiges Erhitzen von ba- 
sisch salpetersaurem Salze bis zu Entfernung der Salpeter- 
säure als ein gelbes Pulver erhalten war, wurde zwar erst 
nach ziemlich langer Zeit aber doch vollständig in Metall 
umgewandelt. 


1,068 Grm. Wismuth verloren 
0,101 » Sauerstoff. 
Also sind in Procenten erhalten 
90,54 Wismuth und 
9,46 Sauerstoff 
während der Theorie 
89,66 Proc. Wismuth und 
10,34 » Sauerstoff entsprechen. 
Andere Oxyde wurden der Einwirkung des Grubenga- 
ses nicht unterworfen. Die angeführten, nach ihrem che- 
1) Ann. d. Chem. und. Pharm. , Bd. 34, 5.9. * 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXXII, 10 
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mischen Verhalten verschiedenen Gruppen angehörig, schie- 
nen hinreichend das Verhalten dieses Gases bei der erwähn- 
ten Teinperatur darzuthun. Seine ganze Wirkung auf die 
Metalloxyde ist nur eine reducirende, alle Untersuchungen 
auf Kohlenstoff in den erhaltenen Producten blieben erfolg- 
los. Der Wasserstoff desselben wird zu Wasser, der Koh- 
lenstoff zu Kohlenoxyd oder Kohlensäure oxydirt. Die 
Bildung von Kohlenoxyd oder Kohlensäure erfolgt bei 
gleich schnellem Durchströmen des Gases, je nachdem der 
Sauerstoff der angewandten Oxyde mehr oder weniger fest 
gebunden ist. Bei der Reduction des Eisenoxyds und des 
Manganoxyduloxyds konnte in den abziehenden Gasen keine 
Koblensäure nachgewiesen werden, während das bei Blei- 
superoxyd und Kupferoxyd durch vorgelegtes Kalk wasser 
sehr deutlich geschah. Ist der Sauerstoff in dem Oxyde 
sehr fest gebunden; so findet gar keine Einwirkung statt. 
Von den sogenannten edlen Metallen wurde keines der 
Einwirkung des Sumpfgases unterworfen, weil bei der Leich- 
tigkeit, wit der dieselben ihren Sauerstoff gebunden haben, 
eine Oxydation des Kohlenstoffs und des Wasserstoffs, 
wie beim Kobalt, Kupfer usw. von vorn herein zu erwar- 
ten war. Da die Oxydation des leichten Koblenwasser- 
stoffs allein von der Festigkeit abhängt, mit der der Sauer- 
stoff gebunden ist, so giebt sie für diese Festigkeit einen 
Maalsstab ab, und so geht aus dem angegebenen Verhalten 
des Eisenoxyds und des Manganoxyduloxyds hervor, dafs 
Eisenoxyduloxyd eine festere Verbindung ist als Mangan- 
oxyduloxyd. Dafs das Grubengas bei der angewandten 
Temperatur weniger stark reducirend wirkt als namentlich 
der eine seiner Bestandtheile der Wasserstoff, ist ohne 
Zweifel der der Zersetzung entgegenwirkenden starken Af- 
finität zwischen dem Kohlenstoff und Wasserstoff zuzu- 
schreiben. 
Das ganze angeführte Verhalten der Metalloxyde zeigt, 
dafs die Verwandtschaft der Metalle zum Kohlenstoff in 
der Rothgluth nicht bedeutend ist. Bei denjenigen, welche 
reducirt werden, treten Metalle und Kohlenstoff im status 
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nascens neben einander auf ohne sich zu binden, Bei den 


Metalloxyden hingegen, die nicht vollständig reducirt wer- 
den, ist die Affinität des Metalles mit der des Sauerstoffs 
zum Wasserstoff zusammengenommen nicht binreichend, 
das Metalloxyd und den Kohlenwasserstoff zu zersetzen. 

Nachdem der Einflufs des leichten Kohlenwasserstoffs 
auf die genannten Metallverbindungen untersucht war, er- 
schien es von Interesse, zu erforschen, in wie weit der 
schwere Kohlenwasserstoff, das ölbildende Gas ein von dem 
des Sumpfgases verschiedenes Verhalten zeige und nament- 
lich, wie der beim Erhitzen desselben bis zur Rothgluth 
frei werdende Kohlenstoff einwirke. Das ölbildende Gas 
zerfällt zwar nach den Erfahrungen von Maguus ') in der 
dunklen Rothgluth wenigstens theilweise, in Theer- und 
Sumpfgas; aber schon bei derselben Temperatur zersetzt 
sich ein Theil des ersteren in Kohle und Wasserstoff. Je- 
denfalls tritt also bei voller Rothgluth, bis zu welchem 
Punkte die Temperatur gesteigert wurde, ein Theil des 
Koblenstoffs aus dem schweren Kohlenwasserstoff in den 
status nascens. 

Zur Darstellung des ölbildenden Gases wurde ausschliefs- 
lich die Methode von Mitscherlich * ) benutzt, weil man 
nach derselben das Gas völlig rein erhält, wie sowohl die 
Untersuchungen von Mitscherlich selbst als auch die 
von Magnus’) bei Gelegenheit der eben erwähnten Ar- 
beit ergeben haben. Es wurden, wie die genannte Methode 
es vorschreibt, 10 Theile concentrirter Schwefelsäure und 
3 Theile Wasser genommen, eine Mischung, deren Siede- 
punkt das Thermometer bei 164° C. anzeigte. Dieselbe 
wurde im Kolben zum Sieden erhitzt und dann die Dämpfe 
von absolutem Alkobol hineingeleitet. Während der gan- 
zen Zeit der Einwirkung war die Temperatur. der Säure 
165° — 168° C., wie sie bei der angegebenen Concentra- 
tion derselben ohne Schwierigkeit constant zu erhalten ist. 


1) Pogg. Ann. Bd. 90, S. 9. 
2) Mitscherlich, Lehrb. d. Chem. 4. Aufl. Bd. 1, S. 196. 
3) Pogg. Ann. Bd. 90, S. 3, 
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Das entweichende Gas wurde in eine mit kaltem Wasser 
umgebene Flasche geleitet, um etwa mit übergeführte Al- 
koholdämpfe zu condensiren. Von der Flasche wurde es 
weiter in ein Gasometer geführt. Aether oder schweflige 
Säure, die neben anderen Producten durch einen schlech- 
ten Gang der Operation hätten gebildet werden können, 
wären in wesentlicher Menge nicht wahrzunehmen und wä- 
ren aufserdem durch das Wasser des Gasometers eutfernt 
worden. Das Gas wurde bei seinem Austritt aus dem Ga- 
someter durch Chlorcalcium getrocknet und kam dann zur 
Verwendung. 

' Die angewandten Metallverbindungen waren nur solche 
die der Einwirkung des Sumpfgases unterworfen waren, 
und sämmtlich auf dieselbe Weise erhalten, wie dort an- 
gegeben. Auf die Darstellung derselben ist es deshalb über- 
flüssig wieder einzugehen. Eisenoxyd wurde zunächst in 
der Kugelröhre im Strome des schweren Kohlenwasserstoffs 
erhitzt. Schon bei mafsigem Erwärmen begann die Ein- 
wirkung, wie aus der Bildung von Wasser zu erkennen 
war. Nach einer gewissen Zeit der Reaction wurde die 
Wasserbildung schwächer; aber es dauerte dann noch lange 
ehe sie gänzlich aufhérte. Die Gewichtsveränderung, durch 
mehrere Wägungen festgestellt, war folgende. Anfangs fand 
Gewichtsabnahme statt, die jedoch nicht die Höhe von 30 
Pfoc. erreichte, wie aus mehreren kurz auf einander fol- 
genden Wägungen zur Zeit, wo die Wasserbildung in der 
Kugelröbre zu Ende ging, erkannt wurde. Das Maximum 
der Abnabme betrug gegen 20 Proc. Später nahm das Ge- 
wicht wieder zu, ohne dafs in dieser Zunahme ein Ende 
zu’ erkennen war. Wird Eisenoxyd zu metallischem Eisen 
reducirt, so beträgt die Gewichtsabnahme 30 Proc. Es 
könnte also nicht einfache Reduction erfolgt seyn. Ent- 
weder mufste noch Sauerstoff beim Eisen geblieben seyn 
oder ‘es ‘war für den entwichenen Sauerstoff ein Bestand- 
theil des Kohlenwasserstoffs, der Kohlenstoff aufgenommen. 
Dafs das letztere geschehen, lehrt die Behandlung des er- 


haltenen Products im Wasserstoffstrome, bei der weder 
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Wasser gebildet noch eine Veränderung im,,Gewicht; be- 
merkt wurde. Beim Uebergielsen der sammtschwarzen Sub- 
stanz wit Salzsäure fand eine lebhafte Gasentwickelung statt 
und es trat der von der Auflösung des Roheisens her. be- 
kannte stinkende Kohlenwasserstoff in erheblicher Menge 
auf. Gleichzeitig wurde Kohle ausgeschieden. Es ergab 
sich somit, dafs bei der aufgenommenen Kohle ein Unter- 
schied zu machen war zwischen dem Theile, der als Koh- 
lenwasserstoff auftrat und dem, welcher in Substanz abge- 
schieden wurde. Der eine Theil war gebunden, der andere 
beigemengt. Zur Fesistellung der relativen Gewichtsver- 
hältnisse wurde eine bestimmte Menge der Substanz in Salz- 
säure gelöst, die ausgeschiedene Kohle abfiltrirt, im Filtrate 
das Eisen zu Oxyd oxydirt und durch Fällen mit Ammo- 
niak bestimmt. Die Differenz zwischen dem Gewichte der 
ursprünglichen Substanz und dem des Eisens, sowie der 
ausgesehiedenen Kohle ergab eine Menge an gebundenem 
Kohlenstoff, die bedeutend gröfser ist als diejenige, welche 
gewöhnliches Roheisen enthält. 

So leicht auch das Kohleneisen von Salzsäure angegrif- 
fen wird, so schwierig ist doch die vollständige Zersetzung 
desselben. Nach stundenlangem Kochen ‚in ziemlich  star- 
ker Säure war noch immer die zurückbleibende Kohle nicht 
ganz frei von Eisen, wie beim Verbrennen derselben im 
Porzellantigel wahrgenommen wurde, Broweis') glaubt 
dafs die Schwierigkeit der vollstäudigen Aufschliefsung ver- 
schiedener Eiseusorten nicht durch eine Verbindung mit 
Kohlenstoff, sondern mit Schwefel, Phosphor und Kiesel- 
erde bedingt sey. Diese Annahme ist vach den angegebe- 
nen Erfahrungen zu modificiren, mögen auch die Verbin- 
dungen des Eisens ınit Schwefel, Phosphor und Kieselerde 
dem Auflösen hindernd in den Weg treten, so vermag das 
doch auch Kohlenstoff allein, denn das angewandte, Eisen- 
oxyd war sorgfältig dargestellt und also frei von den ‚erst- 
genanten Stoffen. Trotzdem, dafs also our Koble und Ei- 
sen vorhanden waren, konnte das letztere durch, 64 stündi- 
1) Ann. d. Chem. u. Pharm., Bd. 43, S. 248. 
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ges Kochen mit Salzsäure nicht ganz in Lösung gebracht 
werden. Der stinkende flüssige Kohlenwasserstoff war nach 
6;stündigem Kochen nicht mehr durch den Geruch wahr- 
zunehmen, wie das schon Bromeis ') nach mehrtägigem 
Erhitzen wit Salzsäure gefunden und als Beweis angegeben 
hat gegen die Behauptung von Berzelius, dafs dieser Koh- 
lenwasserstoff mit der ausgeschiedenen Koble chemisch ver- 
bunden sey. 

Im Anfang der Einwirkung wird noch nicht Koblenei- 
sen gebildet, wie folgender Versuch zeigte. Als das Eisen- 
oxyd einige Zeit im Strome des ölbildenden Gases erhitzt 
und dann erkaltet war, wurde ein Theil davon mit Salz- 
säure übergossen. Es war durchaus keine Gasentwicke- 
lung zu bemerken, obschon sich der schwarze Körper leicht 
in der Säure löste. Die Lösung nahm gleich die das Ei- 


senoxyd charakterisirende gelbe Färbung an, und die Substanz | 


selbst war magnetisch. Offenbar war Eisenoxyduloxyd vor- 
handen. Das Eisenoxyd wird also erst zu einer niedrigern 
Oxydationsstufe reducirt, bevor die Kohlung beginnt. An- 
dererseits kann aber ebenso wenig wie die directe Bildung 
von Kohleneisen angenommen werden, dafs das Eisenoxyd 
vollständig zu metallischem Eisen reducirt werde, und dafs 
nachher das reducirte Eisen, Kohlenstoff aufnehme. Das 
steht mit den oben erwähnten Gewichtsbestimmungen nach 
verschiedenen Zeiten der Einwirkung des Gases auf Eisen- 
oxyd in Widerspruch, wenn man davon absieht, dafs die 
Methode jener Bestimmungen ein absolut richtiges Resultat 
nicht verbürgt. Somit wird man zu der Annahıne geführt, 
dafs dem Eisenoxyd durch das ölbildende Gas ein Theil 
seines Sauerstoffs entzogen wird, dafs die dadurch entstan- 
dene niedrigere Oxydationsstufe des Eisens aber den noch 
übrigen Sauerstoff nur unter gleichzeitiger Aufnahme von 
Kohlenstoff abgiebt. Das ist nun dieselbe Art der Um- 
setzung, die wir bei der Umwandlung zweier chemischen 
Verbindungen in Körper derselben Art überhaupt beobach- 
ten, und das ist ein Grund mehr dem fraglichen Kohlen- 
1) Ann. d. Chem. u. Pharm, Bd. 43, S. 244. 
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stoffeisen den Charakter einer chemischen Verbindung zu- 
zuschreiben. 

Dafs sich bei der Einwirkung von ölbildendem Gase 
auf Eisenoxyd eine chewische Verbindung von Kohlenstoff 
wit Eisen bildet, könnte auf den ersten Blick die oben aus- 
gesprochene Behauptung, dafs Kohlenstoff und Metalle we- 
nig Verwandtschaft zu einander haben, umzustofsen schei- 
nen. Indessen muls man bedenken, dafs bei der angewand- 
ten Temperatur der schwere Kohlenwasserstoff sehr leicht 
zersetzt wird, der Wasserstoff und vielleicht auch ein Theil 
des Kohlenstoffs tritt zum Sauerstoff des Eisens, und die- 
ses trifft mit einem anderen Theil des Kohlenstoffs im sta- 
tus nascens zusammen, und so wird eine Verbindung her- 
vorgerufen. Das ist noch immer kein Beweis einer gro- 
fsen Affinität. 

In Betreff der dem Kohleneisen beigemengten Kohle 
ist zu bemerken, dafs man die Quantität derselben willkühr- 
lich vermehren kann. Wenn aus dem öÖlbildenden Gase 
in der Rothgluth als erste Zersetzungsproducte Sumpfgas 
und Theer auftreten, so wird jene Kohle unstreitig durch 
ein nachheriges Zerfallen des Theers frei werden. Geht 
der Procefs auf die genannte Weise vor sich, so ist viel- 
leicht die Gegenwart der fein vertheilten Metalle oder Me- 
tallverbindungen in der Röhre Ursache für das völlige Zer- 
fallen des Theers. Factisch ist wenigstens, dals der Inhalt 
der Kugel, wenn er vorsichtig aus derselben gebracht wurde, 
keinen Geruch nach Theer zeigte, während sich binter der 
erhitzten Kugel bei allen Versuchen der Theer an den 
Wänden der Röhre in kleinen Tropfen ansammelte. 

Manganoxyduloxyd wurde von dem ölbildenden Gase 
rasch zu graugrünem Oxydul reducirt, wie aufser der Farbe 
die Wägung anzeigte. Später wurde die Substanz dunkler 
und nahm an Gewicht zu, ohne Frage in Folge der Bei- 
mengung von Kohle, wie das beim Kochen mit Säure auch 
zu erkennen war. 

Das Maximum des Verlustes, der bei 0,782 Grm. Man- 
ganoxyduloxyd bemerkt wurde, betrug 0,0525 Grm. oder 
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6,71 Proc., während die fragliche Reduction genau 7,08 


Proc. Verlust verlangt. Die Annäherung erschien hinrei- - 


chend bei der Schwierigkeit gerade in dem Momente zu 
wägen, wo die Reduction aufhört und die Ausscheidung de 
Koble beginnt. 

Kupferoxyd, im Strome des schweren Kohlenwasserstoffs 
erhitzt, wird leicht zu metallischem Kupfer reducirt. Ist 
das geschehen, so beginnt die Ausscheidung von Kohle. Das 
Maximum der beobachteten Gewichtsabnahme betrug bei 
1,2305 Grm Kupferoxyd 0,241 Grm. oder 19,58 Proc., wäh- 
rend 100 Theile Kupferoxyd 20,13 Theile Sauerstoff ent- 
sprechen. Es ist also blofse Reduction anzunehmen. 

Ohne Zweifel werden sich alle durch Sumpfgas redu- 
cirbaren Metalloxyde gegen ölbildendes Gas dem Kupfer- 
oxyd analog verhalten. Sie sind sämmtlich im status nas- 
cens mit dem in gleichem Zustande befindlichen Koblenstoff 
des Sumpfgases ohne Wirkung zusammengetroffen, und in 
dieser Hinsicht sind die Verhältnisse bei der Einwirkung 
des schweren Koblenwasserstoffs nicht geändert, so dafs 
die Resultate nicht andere seyn können, wie man das ja 
auch beim Kupferoxyd sieht. 

Zinnoxyd, mit ölbildendem Gase erhitzt, nimmt gleich 
eine schwarze Färbung an, während sein Gewicht sich ver- 
mehrt. Es erleidet offenbar keine andere Veränderung als 
eine mechanische Vermengung mit der aus dem Gase sich 
ausscheidenden Kohle. 

Im allgemeinen sieht man, dafs das ölbildende Gas in 
der Rothgluth zuerst eine reducirende Wirkung auf Metall- 
oxyde ausübt. Der aus demselben durch die Höhe der 
Temperatur frei werdende Kohlenstoff lagert sich erst dann 
an die Substanzen ab, wenn der Sauerstoff entweder völlig 
entfernt ist oder so weit wie es die Festigkeit, mit der er 
gebunden ist erlaubt. Nur beim Eisen wird der gebundene 
Sauerstoff zum Theil gegen Kohlenstoff ausgewechselt. 

Bei der Reduction verbrennt der Kohlenstoff des öl- 
bildenden Gases analog dem des Sumpfgases bei gleicher 
Geschwindigkeit des Gasstromes zu Kohlenoxyd oder Koh- 
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lensäure, je nachdem der Sauerstoff mehr oder weniger 
fest in den Metalloxyden gebunden ist. Bei der Zersetzung 
des Eisenoxyds und des Manganoxyduloxyds konnte keine 
Kohlensäure wahrgenommen werden, bei der des Kupfer- 
oxyds wurde sie deutlich nachgewiesen. 

Perleberg, 20, Februar 1864. 


VIII. Ueber die Einwirkung des Wasserstoffgases 
auf die Lösungen einiger Metallsalze; 
von C. Brunner. 
(Aus den Berner Mittheil. vom Hrn. Verf. übersandt. ) 


Bexevots ') giebt an, dafs unter starkem Drucke das 
Wasserstoffgas Silber und Quecksilber aus einigen ihrer 


Salzauflösungen reducire. Favre?) hat eine Reduction 
bei schwefelsaurem Silberoxyd unter einem Drucke von 
60 Atmosphiren beobachtet. 

Andererseits glaubte Osann beobachtet zu haben, dafs 
elektrolytisch dargestellter Wasserstoff auf Silbersalze re- 
ducirende Wirkungen ausübe, welche bei dem auf gewöhn- 
liche Art dargestellten Gase nicht stattfinden. Er sah sich 
durch seinen Versuch zu der Vermuthung veranlafst, es 
möchte der elektrolytisch dargestellte Wasserstoff eine ähn- 
liche Modification darbieten wie der Sauerstoff ‘bei der Ozon- 
bildung. 

Magnus *) wiederholte die Osann’s und 
erhielt andere’Resultate. Er scheint die von Osann beob- 
achtete Wirkung von einem Eisengehalt der von diesem 
Chemiker als Elektrode angewandten Kohle abzuleiten. 


1) Annalen der Chemie und Pharmazie Bd. CX, S. 312. 
2) Comptes rendus T. LI, p. 827, 1027. 
3) Pogg. Ann. Bd. CIV, S. 553. 
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Ein von ihm angestellter Versuch ') leitete ihn auf den 
Schlufs, dafs bei hoher Temperatur das Wasserstoffgas die 
Koble zur reducirenden Wirkung auf Silbersalze prädispo- 
niren könne, welche, wie er anzunehmen scheint, wieder 
ihren Grund in dem Eisengehalt der Kohle habe * ). 

Auf die Angaben von Magnus hat später Osann *) 
mehreres entgegnet. 

Unter solchen Umständen schien mir eine neue Unter- 
suchung dieses Gegenstandes nicht ohne Interesse zu seyn. 
Namentlich war mir die angebliche Wirkung des Druckes 
ziemlich verdächtig. Ob überhaupt eine solche Wirkung 
von Druck auf chemische Action stattfinde, ist bekanntlich 
ein noch nicht gelöstes Problem. Es war natürlich, dafs 
die Versuche über das Verhalten des Wasserstolfs gegen 
Silbersalze auch auf dasjenige gegen andere Metallsalze füh- 
ren mafste. Ich theile die beobachteten Erscheinungen in 
Folgendem mit. 


Verhalten des Wasserstoffs gegen Silbersalze. 


Leitet man reines Wasserstoffgas (bereitet mittelst Zink 
und verdünnter Schwefelsäure und gewaschen, indem man 
es durch eine kleine Flasche mit Kaliflüssigkeit und durch 
eine Röhre mit durch Schwefelsäure befeuchtetem Bimsstein 
leitet), durch eine mälsig concentrirte Auflösung von mög- 
lichst neutralem salpetersaurem Silberoxyd, so sieht man 
nach einiger Zeit (4 bis ; Stunde) die Flüssigkeit sich trü- 
ben und an der Innenwand der Flasche bildet sich eine 
sehr dünne, hellgraue Haut. Wird die Operation mehrere 
Stunden fortgesetzt, so sammelt sich auf dem Boden ein 
geringer, hellgrauer Niederschlag, der sich beim Reiben in 
einem Achatmörser deutlich als metallisches Silber darstellt. 
Unter ein mäfsig starkes Mikroskop gebracht, kann man 
in demselben einzelne deutliche Krystalle wahrnehmen. 

Noch auffallender ist die Wirkung, wenn man eine 

1) Pogg. Ann. Bd. CIV, S. 558. $. 106. 


2) Ebendas. S. 560. $. 109. 
3) Ebendas. Bd. CVI, S. 326. 
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solche Silberlösung in einer Flasche, die mit $ ihres Vo- 
lumens Wasserstoffgas gefüllt ist, etwa 24 Stunden lang 
ruhig stehen läfst. Beim Schüttelo der Flüssigkeit zeigt 
sich alsdann ein deutliches Flimmern der Krystalle. 

Es ist jedoch nicht möglich, das Silber auch nur annä- 
hernd vollständig abzuscheiden. Die Menge des ausgeschie- 
denen Metalles ist vielmehr verhältnifsmäfsig sehr gering 
und vermehrt sich selbst durch wochenlange Einwirkung 
und öftere Erneuerung des Gases kaum merklich. Ohne 
Zweifel ist die Ursache dieser Beschränkung die Wirkung 
der freigewordnen Säure, welche die fernere Ausscheidung 
verhindert. 

Wendet man bei diesem Versuche Wasserstoff an, wel- 
ches nicht auf die angegebene Art gereinigt wurde, so ist 
die Wirkung wesentlich verschieden. Es entsteht alsdann 
ein brauner oder schwarzer Niederschlag, der die verschie- 
denen, von dem Gase mitgeführten Verunreinigungen ent- 
hält. Oefter habe ich in demselben ganz deutlich Antimon 
angetroffen, ohne Zweifel von dem angewendeten (belgi- 
schen) Zink herrührend '). 

Ganz ähnlich wie auf salpetersaures Silbersalz wirkt 
der Wasserstoff auf essigsaures und schwefelsaures. 


Verhalten des Wasserstoffs gegen Platinsalze. 


Leitet man reines Wasserstoffgas durch eine möglichst 
neutrale Auflösung von Platinchlorid, so trübt sich diese 
bald und nach längerer Zeit scheidet sich ein theils schwar- 
zer und pulveriger, theils ein metallisch glänzender, schup- 
piger Niederschlag ab, der sich zum Theil an die Wand 
des Glases festklebt. Ist die Auflösung des Platinsalzes 
mifsig verdünnt, etwa zu einer starken Weinfarbe, so sieht 
man sie nach wenig Stunden blasser werden, bis sie end- 


1) Um dieses Metall nachzuweisen, darf man nur den Niederschlag mit 
mäfsig starker Salzsäure behandeln, filtriren und auf die Flüssigkeit 
Schwefelwasserstoff einwirken lassen. — Diese Methode dürfte anwend- 

bar seyn, um bei Metallegirungen kleine Mengen Antimon aufzufinden. 
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lich vollkommen wasserhell erscheint, Alsdann enthält sie 
nur noch sehr wenig, oft kein Platin mehr. 

Es giebt daber diese Erscheinung ein sehr einfaches 
Mittel an die Hand, Platin aus seiner Auflösung abzuschei- 
den. Um diese Wirkung genauer zu beobachten, dient fol- 
gendes Verfahren. 

Man bringt die Platinlösung in einem Becherglase unter 
eine mit Wasserstoffgas gefüllte Glasglocke, die auf einer 
flachen Schale aufgestellt und mit Wasser abgesperrt ist. 
Nach einigen Stunden bemerkt man, dafs das Sperrwasser 
in die Glocke steigt, so dafs frisches nachgegossen werden 
mufs. Zugleich bildet sich auf der Oberfläche der Platin- 
lösung eine metallische Effloreszenz, zuerst nur in einzel- 
nen Körnchen, die sich bald weiter ausbreitet und gewöhn- 
lich schon nach 24 Stunden eine vollkommen metallische 
Haat bildet. Wird dieselbe durch einen gelinden Stofs zum 
Niedersinken gebracht, so bildet sich eine neue Haut, und 
ist das Wasserstoffgas in hinreichender Menge vorhanden, 
so wird die Flüssigkeit wasserhell und enthält jetzt kein 
Platin mehr. 

Um nun diese Erscheinung zur practischen Anwendung 
zu bringen, verfährt man am besten auf folgende Art. 

Die zu bearbeitende Platinlösung wird zur Trockne ver- 
dampft, um die freie Säure zu entfernen '). Es darf kaum 
erinnert werden, dafs gegen das Ende des Abdampfens ge- 
linde Wärme, am besten das Wasserbad, anzuwenden ist. 
Hierauf löst man das erhaltene Salz in Wasser, und zwar 
in einem Verhältuifs, dafs auf jedes Gramm wetallischen 
Platins etwa 250 bis 300 Cubikcentimeter Flüssigkeit ent- 
stehen. Diese bringt man nun in eine Flasche, worin sie 
4 des Raumes einnimmt und füllt den übrigen Raum mit 
gewaschenem Wasserstoffgas. Dieses geschieht am bequem- 
sten, indem man einen Kork mit zwei Röhren einsetzt, von 
denen die eine, welche das Wasserstoffgas herbeiführt, un- 
mittelbar unter dem Kork endigt, die andere bis beinahe 
auf die Flüssigkeit herunterreicht. Es ist klar, dafs durch 


1) Weniger zu empfehlen ist das Sättigen der Flüssigkeit mit Natron 
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diese letztere die schwerere atmosphärische Luft aus der 
Flasche schnell austritt, da sie durch das leichtere von oben 
einströmende Wasserstoffgas verdrängt wird. 

Man bemerkt nun bald, gewöhnlich nach + Stunde, ein- 
zelne metallische Flitter auf der Oberfläche der Flüssigkeit. 
Haben diese einigermalsen sich vermehrt, so nimmt man 
den Kork heraus, verschliefst die Flasche schnell mit einem 
eingeriebenen Glasstöpsel und schüttelt sie nun anhaltend. 
Ungefähr 4 bis 3 Stunden, während welcher Zeit das Schüt- 
teln fortgesetzt worden, fängt die Flüssigkeit an sich zu 
trüben. Von diesem Zeitpankte an ist noch höchstens 4 
Stande erforderlich, um alles Platin auszuscheiden. Die 
Flüssigkeit erscheint nun vollkommen wasserhell. Es ist 
jedoch zu empfehlen, die Flasche noch einige Zeit lang (etwa 
einige Standen) verschlossen zu halten’). Der so dargestellte 
Platinniederschlag bildet ein schwarzes, amorphes Pulver. 
Gut ausgewaschen und getrocknet, nimmt er bei gelindem 
Glihen die graue Farbe des Platinschwamms an, ohne da- 
bei an Gewicht merklich sich zu verändern. Er zeigt sehr 
deutlich mit Wasserstoffgas das bekannte Döbereiner’- 
sche Phänomen. 

Hat man bei dieser Operation mit reinem Platin zu thun, 
so wird man, wenn obige Verhältnisse genau beobachtet 
werden, auch annähernd genau, ja wohl sehr genau, das 
vorhandene Platin gewinnen. Sind freunde, durch Wasser- 
stoff nicht fällbare Metalle zugegen, wie Eisen, Kupfer, 
Zink etc., so bleiben diese in der Auflösung. Wäre je- 
doch die Flüssigkeit merklich sauer, so könnte auch ein 
Antheil Platin der Fällung entgehen und von der Säure in 
Auflösung zurückgehalten werden. Aus diesem Grunde ist 
auch die angegebene Verdünnung zu empfehlen. 

Wenn auf diese Art käufliches Platin behandelt wird, 
so findet sich gewöhnlich ein Verlust von 2 bis 3 Proc. 


1) Dieses Verfahren, Gase auf Flüssigkeiten einwirken zu lassen, dürfte 
noch in anderen Fällen Anwendung finden. Es ist kaum nöthig zu be- 


merken, das bei Gasarten, welche schwerer als die atmosphärische Luft 
- sind, das Einsetzen der Röhren in umgekehrter Weise stattfinden muls, 
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Dieses ist von den fremden Einmengungen herrührend. 
Dampft man die Flüssigkeit, aus welcher das Platin ausge- 
schieden wurde, ab, so giebt sie einen sehr geringen Rück- 
stand, der jedoch kein Platin enthält, gewöhnlich aber Spu- 
ren von Eisen nebst andern zufälligen Einmengungen, die 
ich der geringen Menge wegen nicht näher zu bestimmen 
vermochte. Namentlich dürfte Iridium dabei seyn, da die- 
ses Metall durch Wasserstoff nur sehr schwer gefällt zu 
werden scheint. 

Da Osann ') beobachtet zu haben glaubte, dafs der 
elektrolytisch dargestellte Wasserstoff nur bei Anwendung 
von frisch destillirter Nordhäuser Schwefelsäure zu seiner 
Darstellung die Reduction des Silbers bewirke, so war noch 
zu versuchen übrig, ob die erwähnte Wirkung vielleicht 
auch bier an eine besondere Darstellungsart des Gases ge- 
bunden sey. Zu diesem Ende wurde eine Glocke mit 
Wasserstoffgas, durch Einwirkung von Natrium auf Was- 
ser bereitet, angefüllt und auf die oben beschriebene Art 
ein Platinchlorid enthaltendes Becherglas in dieselbe gebracht. 
Der Erfolg war jedoch ganz der nämliche wie in dem ver- 
mittelst Zink bereiteten Gase. 

Inwiefern diese Darstellung von Platin einer technischen 
Anwendung fähig sey, mögen die Platinfabrikanten des Nä- 
heren untersuchen. Einige Versuche mit Platinerz haben 
gezeigt, dafs sie sich auf die Ausziehung des Metalles aus 
demselben recht gut anwenden lasse. Ob jedoch das er- 
haltene Platinpulver auf die näwliche Art wie der Platin- 
schwamm sich durch die bekanute Methode des Schwei- 
{sens zu einer festen Masse verarbeiten lasse, habe ich we- 
gen Mangels an den erforderlichen Apparaten nicht unter- 
sucht. Ich zweifle nicht daran, dafs diese Ausscheidungs- 
methode des Platins bei mehreren analytischen Arbeiten, 
2. B. Darstellung des Rubidiums, Anwendung finden kann. 

Ebenso wie eine Auflösung von Platinchlorid kann auch 
eine solche von Ammoniumplatinchlorid (sog. Platinsalmiak) 
durch Wasserstoff auf metallisches Platin bearbeitet wer- 

1) Pogg. Ann. Bd. CVI, S. 326. 
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den. Wenn man die vom Ausfällen des Platins nach W ol- 
laston erhaltene Flüssigkeit mit 1 bis 2 Volumtbeilen Was- 
ser verdiinnt, so kann durch Wasserstoffgas aus derselben 
auf die oben beschriebene Art das Metall mit der gréfsten 
Leichtigkeit abgeschieden werden. 


Wirkung des Wasserstoffes auf Palladium. 

Diese ist derjenigen auf Platin vollkommen gleich. Es 
scheint sogar dieses Metall aus seinen Auflösungen noch 
leichter als das Platin abgeschieden zu ‚werden ' ). 

Zersetzt man eine Lösung, welche Platin und Palladium 
zugleich enthält, durch Wasserstoff, so enthält der Nieder- 
schlag beide Metalle theils gemengt, theils wie es scheint 
in chemischer Verbindung. Behandelt man denselben mit 
Salpetersäure, so zieht diese zwar den gröfsten Theil des 
Palladiums aus, ein nicht unbeträchtlicher Theil bleibt je- 
doch beim Platin zurück. Durch wiederholte Auflösung 
der Verbindung und Behandlung des wieder dargestellten 
Niederschlages mit Salpetersäure gelingt die Trennung bei- 
der Metalle ziemlich annähernd. 


Wirkung auf Iridium. 

Iridium scheint aus seinen Auflösungen durch Wasser- 
stoff sehr schwer gefällt zu werden. Iridiumchlorid durch 
Abdampfen, so gut als es sich thun liefs, neutral dargestellt, 
wurde mit Wasserstoffgas in einer verschlossenen Flasche 
bei wochenlanger Einwirkung kaum verändert. Die anfangs 
gelb gefärbte Flüssigkeit entfärbte sich und nach längerer 
Zeit entstand ein sehr geringer, immerhin zweifelhafter Nie- 
derschlag. 


Wirkung auf Gold. 

Auch diese ist negativ. Sowohl concentrirte als ver- 
dünnte Auflösung von Goldchlorid blieb während mehre- 
ren Tagen, obgleich die Flüssigkeit öfter geschüttelt wurde, 
vollkommen unverändert. 


1) Bötiger beobachtete schon die Ausscheidung von metallischem Palla- 
dium durch WVasserstoffgas. Jahresb. 1859, S. 257. 
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Wirkung auf Quecksilber. 

Beketoff beobachtete das Ausscheiden dieses Metalles 
aus seinen Auflösungen durch Wasserstoffgas unter starkem 
Drucke. Ich fand diese Angabe bestätigt. Bei einem Drucke 
über 100 Atmosphären fiel aus einer Lösung von salpeter- 
saurem Quecksilberoxydul ein Theil des Metalles in einer 
Zeit von 24 Stunden in deutlichen Kügelchen nieder. 

Bei Anwendung der oben beschriebenen Methode (ohne 
künstlichen Druck) entstand jedoch selbst nach wochenlan- 
ger Einwirkung nicht die mindeste Ausscheidung. Ebenso 
verhielt sich eine Auflösung von Quecksilberchlorid. 

Diese Verschiedenheit des Verhaltens dürfte wohl in 
dem Umstande begründet seyn, dafs bei Anwendung eines 
hohen Druckes durch die verhältnilsmäfsig gröfsere Menge 
des auf die Oberfläche der Auflösung wirkenden Wasser- 
stoffgases daselbst wirklich die Ausscheidung zu Stande 
kommt, das ausgeschiedene Metall wegen seines grofsen 
spec. Gewichtes sogleich zu Boden fällt und dadurch der 
wiederauflösenden Wirkung der freigewordenen Säure ent- 
geht, während bei gewöhnlichem Drucke diese letztere ge- 
gen das Gas die Oberhand behält. 


Wirkung auf Eisen. 


Eine vollständige Reduction dieses Metalles konnte, wie 
natürlich, nicht erwartet werden. Dagegen schien eine par- 
tielle Zersetzung und Ueberführen des Oxydes in Oxydul 
möglich. Eine solche fand wirklich statt, als man eine 
sehr verdünnte Lösung von Eisenchlorid (die mit Ferrid- 
eyankalium nicht reagirte) während 48 Stunden in einem 
dunkeln Schranke der Wirkung des Gases aussetzte. Nach 
dieser Zeit gab die Lösung mit Ferridcyankalium eine 
schwache, doch deutliche Reaction. 
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IX. Ueber einen in Rufsland con Hrn. Korsa- 
koff beobachteten terrestrischen Sonnenhalo, nebst 
Bemerkungen über das krystallisirte Wasser ; 
con J. B. Listing. 

(Von Hrn. Verf. aus d. Götting. Nachrichten übersandt. ) 


Die bekannten, meistens im schleierförmigen Cirrostratus 
vorkommenden farbigen Ringe um Sonne und Mond nebst 
den sie öfters begleitenden Nebensonnen oder Nebenmon- 
den, sowie die seltneren daneben auftretenden weilsen oder 
gefärbten Streifen, Kreise und Berührungsbogen nehmen 
aufser der Aufmerksamkeit, die ihnen der Meteorologe 
schenkt, auch ein rein physikalisches Interesse in Anspruch. 
Fast gleichzeitig wit der von Newton gegebenen Theorie 
des Regenbogens ist für die Erklärung der eben erwähnten 
Phänomene durch Huygbens (de coronis et parheliis ) der 
erste Versuch gemacht worden, und wenn aueh die hier- 
bei vorausgesetzte cylindrische Gestalt der in hohen Regio- 
nen der Atmosphäre schwebenden Eisnadeln sich mit den 
Thatsachen der heutigen Krystallographie nicht verträgt, so 
ist es doch nicht mehr zweifelhaft, dafs der Eiskrystall in 
der Theorie dieser Erscheinungen ‘eine wesentliche Rolle 
spielt. Da wir nun aber auf dem Wege directer Beob- 
achtung von der Form des festen Wassers nicht viel mehr 
wissen, als dafs sie dem isoklinischen oder rhomboédrischen 
Krystallsystem angehört, so sind wir — seltsamerweise — 
zur Ermittelung der numerischen Daten des krystallisirten 
Wassers wesentlich auf den durch diese optisch- meteoro- 
logischen Vorkommnisse dargebotenen Weg angewiesen, 
einen Weg, den die Natur aber auch nur zu Gunsten die- 
ses einen Körpers für uns eröffnet hat. Dieser Weg ist 
es, welchen, nachdem die Theorie der fraglichen Erschei- 
nungen seit Huyghens durch Mariotte, Venturi, Fraun- 
hofer, Brandes, Babinet u. A. unter Voraussetzung 
drei- und sechsseitiger mit geraden Endflächen versehenen 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXXII. il 
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Eisprismen weiter ausgebildet worden, Galle in seiner Ab- 
handlung ') über Höfe und Nebensonnen betrat. Er ge- 
langt zu dem vorläufigen Ergebnifs, dafs dem Eiskrystall 
die Gestalt eines Dirrhomboéders (ähnlich dem Quarz, Be- 
ryll usw.) zukomme, dessen Elementarwinkel, d. b. die Nei- 
gung der Normale einer Fläche der sechsseitigen Pyramide 
gegen die Pyramidenaxe 29° 40’ 6" beträgt, und dessen Flä- 
chen die Combinationskanten des mit geraden Endflächen 
versehenen sechsseitigen Prismas abstumpfen, demzufolge 
der Combination nach Miller’scher Bezeichnung das Sym- 


bol 100, 122, 111, 211 zukommen würde. So wenig 
indefs gegenwärtig die Theorie des Regenbogens zu wün- 
schen übrig läfst, so viel bleibt in der Theorie der in Rede 
stehenden Phänomene und in der Bestimmung der Krystall- 
gestalt des Eises noch von der Zukunft zu erwarten. Aus 
diesem Grunde haben aber Beobachtungen, welche sich 
auf diese Phänomene beziehen, fortwährend ein wissen- 
schaftliches Interesse, zumal wenn sie die seltneren Compli- 
cationen betreffen, oder, wie es bei gegenwärtiger Mitthei- 
lang der Fall ist, in einer bisher noch wenig oder gar nicht 
beachteten Modalität auftreten. 

Eine Beobachtung dieser Art ist mir durch Vermittelung 
des Hrn. Dr. Teichmüller von Hrn. Korsakoff, russi- 
schem Ingenieur-Officier, mitgetheilt worden. Sie betrifft 
die Wahrnehmung eines terrestrischen Sonnenhalos zu Ta- 
russowo im Gouvernement Moskau. Am I. (13.) Decem- 
ber 1862 wurde daselbst bei Windstille und klarem Son- 
nenschein, während sich am Himmel leichte Cirrocumuli 
zeigten, und bei einer Temperatur von etwa — 10° R. auf 
der Oberfläche frisch gefallenen, die Eisdecke, eines Flus- 
ses überkleidenden Schnees ein farbiger Bogen von 22° 
angularem Radius wahrgenommen. Dieser Bogen, dessen 
Centrum die Sonne bildete, änderte mit verändertem Stand- 
punkt des Beobachters seinen Ort, indem er über die Schnee- 
fläche ähnlich einem Spiegelbilde binzugleiten schien. Das 


1) Pogg. Ann. Bd. 49, S.1 und 241. 
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Roth bildete den concaven nach der Sonne gekehrten In- 
nenrand, wie beim gewöhnlichen Halo; bierauf folgte Gelb 
und lichtes Blau. Der Bogen schien aus blitzenden Licht- 
punkten gebildet, wie sie der Schnee im Sonnenschein zu 
zeigen pflegt, nur dafs sie hier nach ihren Farben geordnet 
waren, und zeichnete sich mehr durch die blendende Inten- 
sität des Glanzes als durch die Lebhaftigkeit der Färbung 
aus. Die zur Seite und nach oben gerichteten Enden des 
Bogens zeigten entschiednere Farben, während der mittlere, 
tiefer gelegene Theil fast nur weils erschien. Rothe Licht- 
funken glitzerten in allen Farbenregionen zerstreut, wäh- 
rend blaue sich weder in den rothen noch in den gelben 
fanden. Im Innenfeld des Bogens erschien der Schnee in 
gedämpftem Weils ohne Funken, der Aufsenraum leuchtete 
in blendend weifsem Glanze. Der Beobachter mafs den 
Winkel, welchen dieser farbige Bogen bildete, mittelst des 
Sextanten und fand ihn vom Sonnenrand bis zum Innen- 
rand des Roth 21° 45’, und vom Mittelpunkt der Sonne 
bis zur Mitte des Roth 22° 15’. 

Dieser Bogen hatte hiernach ganz das Ansehen und die 
Dimension eines Sonnenbalos, der aus der Minimalablen- 
kung bei dem Durchgang der Sonnenstrahlen durch die 
Prismen der Schneekrystalle resultiren mufste. Die directe 
Untersuchung dieser Krystalle unter dem Mikroskop zeigte 
in der That, dafs dieselben zumeist aus sechsseitigen Pris- 
men bestanden, am einen Ende mit sechsseitigen pyramida- 
len Zuspitzungen, am andern mit geraden Endflächen ver- 
sehen. Oefters waren sie unregelmälsig sternförmig grup- 
pirt, und von den übrigen sonst gewöhnlichen regelmäfsi- 
gen Schneefiguren zeigten sich nur spärlich sechsseitige Ta- 
feln. Die in der Mittheilung enthaltenen Skizzen erläutern 
die Details des Phänomens und die beobachteten, bei 50ma- 
liger Vergröfserung gezeichneten Formen der erwähnten 
Schneeprismen, deren Länge sich, in russischen (englischen) 
Zollen gemessen und in metrisches Maafs übertragen, auf 
0,38 bis 0,66, die Dicke auf 0,13 bis 0,19 Millimeter be- 
läuft. 
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Dieselbe Erscheinung ist an den zwei folgenden Tagen 
wahrgenommen, bis alsdann ein neuer Schneefall dieselbe 
verschwinden machte. Während des Phänomens war am 
Himmel keine Spur eines Halos wahrnehmbar; auch zeigte 
sich auf der Schneefläche aufser dem Halobogen von 22° 
Radius keiner der bei meteorischen Halos sporadisch vor- 
kommenden Kreise, Berührungsbogen oder Parhelien. 

Die Beobachtung terrestrischer Farbenringe um Sonne 
oder Mond bei hinreichend kleiner Höhe des Gestirns über 
dem Horizont scheint geeignet den vorhin bezeichneten in- 
directen Weg zum Studium der Krystallisation des Was- 
sers zu erweitern. Man wird fortan bei günstiger Gelegen- 
heit die Aufmerksamkeit auf die neue Art des Vorkommens 
parhelischer Kreise richten, bei welchem die das Phäno- 
men erzeugenden Krystalle wenigstens einigermafsen der 
directen Untersuchung zugänglich sind, und durch welches 
die spärliche Frequenz der sonstigen Bestandtheile der Er- 
scheinung inskünftige möglicherweise einen Zuwachs gewin- 
nen kann, falls am niedergefallenen Schnee oder an bereif- 
ten Flächen, ähnlich wie an den im ersten Stadium der Bil- 
dung begriffenen Eiskrystallen in hoher Atmosphäre, je 
nach Umständen diese oder jene Combinationsform in über- 
wiegender Mehrzahl auftreten sollte. 

Hr. Korsakoff bemerkt seinerseits, dafs die Beobach- 
tung der Gestalt der Schneekrystalle, die das Substrat die- 
ses Halos bildeten, der Erklärung, welche man für die ver- 
schiedenen Halokreise giebt, eine neue Stütze zu verleihen 
scheint, denn sie zeige erstlich, dafs diese Farbenkreise wirk- 
lich durch Eiskrystalle erzeugt werden, und sodann dafs 
die Form hexagonaler Prismen mit Endflächen senkrecht zu 
ihrer Axe, welche die Erklärung der verschiedenen Theile 
gewöhnlicher Halophänomene erforderlich macht, in der 
That diejenige ist, die man vorzugsweise an den Eiskry- 
stallen antrifft. 

Aus den an diesem terrestrischen Halo gemessenen Wer- 
then der Minimalablenkung von 21° 45' für den Anfang 
des Roth, 22° 15’ für die Mitte des Roth und 23° 15’ (bei 
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einer anderen Gelegenheit an einem gewöhnlichen Halo 
gemessen) für den Anfang des Blau berechnet Hr. Kor- 
sakoff nach bekannter Vorschrift die drei entsprechenden 
Brechungsindices des Eises 1,3086, 1,3151 und 1,3283. 
Brewster setzt für mittlere Strahlen den Index des 
Eises auf 1,309, Wollaston auf 1,310, und Fraunhofer 
nach einer Schätzung auf 1,32. Kämwtz nimmt in Erman- 
gelung directer Messungen die Dispersion des Eises der des 
Wassers gleich an und setzt, von der Brewster’schen 
Zahl ausgehend, den Index des Eises für rothe und violette 
Strablen auf 1,303 und 1,316, welchen Werthen sich die- 
jenigen nahe anschliefsen, welcher Miller für die einzel- 
nen Farben des Spectrums aufführt. Galle leitet aus 
seinen Messungen an horizontalen Nebensonnen und unter 
der Annahme, dafs das Zersireuungsverhältnifs im Eise dem 
im Wasser proportional sey, folgende Indices ab: für B 
im Roth 1,31171, für den hellsten Theil des Spectrums 
zwischen D und E 1,31504, für G im Blau 1,32179. Nun 
ist das Eis, weil im rhomboédrischen System krystallisirend, 
einaxig doppelbrechend, wenn schon die Doppelbrechung, 
wie ich aus den cyklophanen Ringen schliefse, welche Eis- 
platten im polarisirten Lichte zeigen, weit schwächer als 
z. B. im Quarz seyn dürfte, so dafs das ordentliche und 
das aufserordentliche Spectrum eine grofse Strecke entlang 
einander überlagern und Combinationsfarben erzeugen müs- 
sen. Die ungenügende Uebereinstimmung der eben aufge- 
führten Indexwerthe zeigt aber, wie mangelhaft zur Zeit 
noch unsere Kenntnifs auch hinsichtlich der optischen Con- 
stanten des festen Wassers ist, und wie wenig somit bis- 
jetzt die Doppelbrechung des Eises in die Theorie der Ha- 
lophänomene aufgenommen werden konnte, die darin einst 
eine wesentliche Aufnahme zu beanspruchen bat. In der 
Doppelbrechung und der damit verknüpften Uebereinander- 
lagerung höherer Farben des ordentlichen mit tieferen des 
aufserordentlichen (im positiv einaxigen Krystall) scheint 
mir übrigens der Grund zu liegen sowohl von der verhält- 
nifsmäfsig geringeren Ausprägung des Grün in der Farben- 
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reihe des Halos, als von der scheinbar gröfseren Dispersion, 
auf welche einige obiger Zahlen hindeuten. 

Um den vorhinbezeichneten optisch meteorologischen 
Weg zur krystallometrischen Bestimmung des Eises mit 
gröfserer Sicherheit, als bisher möglich gewesen, betreten 
zu können, ist die Dispersionsmessung sowohl des ordent- 
lichen als des aufserordentlichen Sonnenspectrums mittelst 
eines aus einer Eisplatte geschnittenen Prismas, dessen Kante 
auf den natürlichen Flächen der Platte senkrecht steht, das 
nächste Erfordernifs. Ich hoffe, wenn nur durch anhaltende 
Perioden gleichmäfsigen Frostes und sonnige Tage begün- 
stigt, diese intricate Arbeit zur Ausführung zu bringen. 

Im Interesse der Theorie der Halophänomene benutze 
ich noch diese Gelegenheit, aus einer anderen, in den bei 
uns wenig bekannten Petersburger Melanges de Physique 
et de Chimie T. III, veröffentlichten Beobachtung: Descrip- 
tion dun Halo observé a Toula le 20 et 22 féorier (4 et 
6 mars) 1858 par A. Korsakoff (avec 3 planches) her- 
vorzuheben, dafs die überaus seltene Erscheinung zweier 
weifsen Nebensonnen auf dem durch die Sonne gehenden 
Horizontalkreis in 120° grofsen Azimutalabständen von der 
Sonne, wie sie unter andern bei diesem Phänomen vorge- 
kommen, von Hrn. Korsakoff auf doppelte innere Re- 
flexion in den sechsseitigen vorzugsweise verticalen Eispris- 
men in vollkommen genügender Weise zurückgeführt wor- 
den, wobei — was besonders beachtenswerth — diesen 
Prismen eine so zu sagen rhombotype Gestalt, d. h. ein 
Querschnitt beigelegt werden mufs, an welchem die Distanz 
eines Paares gegenüberliegender Seiten wesentlich gröfser 
ist als die der beiden anderen Paare. In der Absonder- 
lichkeit dieser Gestaltung scheint auch in der That die grofse 
Seltenheit solcher Nebensonnen begründet zu seyn. Wahr- 
scheinlich sind zwei weifse Nebensonnen des bekannten 
Lowitz’schen Phänomens zu Petersburg am 20. Juni 1790, 
deren Distanz von der Sonne (im gröfsten Kreise gemes- 
sen) schätzungsweise zu 90° angegeben wird, mit den hier 
erwähnten gleichbedeutend gewesen. Die Rechnung zeigt 
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überdiefs, dafs bei einer Höhe der Sonne von 26° über 
dem Petersburger Horizont zwei Punkte des durch die Sonne 
gehenden Horizontalkreises, deren Distanz von der Sonne 
90° beträgt, Azimutaldifferenzen unter sich und mit der 
Sonne von 120° besitzen, wenngleich die von dem Phäno- 
men gegebenen Zeichnungen diesem Azimutalverhältnils nur 
unvollkommen entsprechen. 


X. Wie vollständige Uebereinstimmung in den An- 
gaben der Spectralapparate leicht zu erlangen sey; 
vom Ministerialrath Steinheil in München. 


Dar Aufsatz des Hrn. F. Gottschalk in diesen Ann. 


"Bd. CXXI, St. I für 1864. S. 64 bis 100 zeigt, dafs einige 


Besitzer des Spectralapparats Anstand gefunden haben, die 
Angaben ihrer Apparate für bestimmte Lichtlinien mit de- 
nen von Bunsen zu vergleichen. Nach meiner Ansicht 
liegt darin nicht die geringste Schwierigkeit, gleichviel ob 
diese Angaben proportional sind oder nicht. Es kommt 
wie ich glaube nur darauf an, die Unterschiede der Scalen- 
angaben für die Fraunhofer’schen Linien des Sonnen- 
spectrums A, B, C..bis H zu ermitteln, was leicht ist, da 
Bunsen diese Angaben an seiner Scale, wenn die Linie D 
auf 50 trifft, veröffentlicht hat '). Kennt man diese Diffe- 
renzen, so handelt es sich nur darum auch die Unterschiede 
für alle zwischenliegende Punkte der Scale zu finden. Die 
Interpolation wird aber unbequem wenn zweite und höhere 
Differenzen berücksichtigt werden mülsten. Für solche Fälle 
ist bekanntlich die graphische Methode vorzuziehen. Da 
diese vielleicht doch einigen der Leser unbekannt ist, so 


1) Pogg. Ann. Bd. 119, S. 10 Taf. I Fig. 1. Diesen Angaben von Bun- 
sen sind 50 Scalentheile beizulegen um D auf 100 zu bringen. 
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dürfte im Interesse des Gegenstandes die Aufnahme dieser 
Zeilen in die Annalen nicht überflüssig seyn. 

Man trage die Scale in willkührlichem Maafsstabe als 
Abscissenaxe auf und bezeichne darin die an dem zu be- 
richtigenden Apparate beobachteten Angaben für die fixen 
Linien A, B, C, D, E, F, G, H von Fraunhofer. Ueber der 
Abscissenaxe trage man jetzt die Unterschiede beider Appa- 
rate für A, Bund C in demselben Maalsstabe als senkrechte 
Ordinaten ein. In D ist der Unterschied = 0, weil beide 
Scalen mit der Zahl 100 auf D gebracht sind. Die übri- 
gen beobachteten Differenzen für E, F, G, H trage man ebeuso 
in den entsprechenden Punkten und senkrecht zur Abscis- 
senaxe unter derselben als Ordinaten auf. Nun verbinde 
man die äufsern Endpunkte der Ordinaten durch eine Li- 
nie von möglichst gleichmäfsigem Zuge. Diese Linie schnei- 
det die Abscissenaxe in D und wird eine gerade, wenn die 
Angaben beider Apparate proportional sind. Iu allen an- 
deren Fällen ist aber die Linie eine Curve, deren senkrech- 
ter Abstand von der Abscissenaxe für jeden Punkt der 
Scale die Correction giebt, die an dieser Stelle angebracht 
werden mufs um die Angaben auf die der Bunsen’schen 
Scale zu bringen, Dabei mufs natürlich Rücksicht auf das 
algebraische Zeichen der Correction genommen werden. Ihre 
Gröfse entnimmt man mittelst eines Zirkels, dessen Oeff- 
nungsmaals an der Scale in Theile derselben verwandelt 
wird, wenn man nicht vorzieht einen für die vorkommen- 
den Differenzen ausreichenden Theil der Scale auf einen 
besonderen Papierstreifen aufzutragen und mit diesem die 
Längen der Ordinaten zwischen Abscissenaxe und Curve 
zu messen. 

Will man bei der Reduction aber aller Rechnung 
und jeder Betrachtung über das algebraische Zeichen ent- 
boben seyn, so lälst sich die Aufgabe auch in folgender 
Weise lösen. 

Man trage die Scale in willkührlichem Maafse parallel 
zum obern Rande des Papiers von links nach rechts; ebenso 
senkrecht darauf von Null aus herunter, Die Theilstriche 
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beider Scalen werden verlängert, so dafs das Papier durch 
ein Netz von senkrecht sich schneidenden Linien überzo- 
gen wird.” Dabei können, gröfserer Deutlichkeit wegen, 
die Zehnerlinien stärker gezogen werden. Jetzt trage mau 
in der horizontalen Scale die fixen Linie A,B....H, so 
ein, wie sie Bunsen beobachtet hat. In der Scale links 
herab aber die fixen Linien A,B....H, wie sie der zu 
berichtigende Apparat zeigt. Es werde nun der Punkt ein- 
getragen, wo sich die Horizontale von A mit der Verticalen 
von A schneidet. Ebenso der Punkt für B für €... bis H. 
Verbindet man jetzt diese Punkte durch eine Linie. von 
gleichmafsigem Zuge so entsteht eine Transversale, die wie- 
der zur Geraden wird, wenn die Apparate proportionale 
Werthe geben. Man findet mit Hülfe dieser Tafel für ir- 
gend eine Linie U des zu reducirenden Apparates, wenn 
man von U aus horizontal bis zur Transversalen geht, von 
dieser aus aber senkrecht bis zur Bunsen’schen Scale 
aufsteigt. 

Offenbar ist der Gebrauch dieser Tafel bequemer, al- 
lein ihre Anfertigung mühsamer. Ich habe daher die An- 
ordnung: getroffen, dafs die opt. astron. Werkstätte in Zu- 
kunft jedem Spectralapparate eine solche Reductionstafel 
beifügt, wodurch seine Angaben auf die des Bunsen’schen 
Apparates gebracht werden, und es können die Besitzer 
früher ausgegebener Apparate die Tafel nachträglich er- 
halten, wenn sie die Angabe ihrer Apparate für die fixen 
Linien A, B, C... H des Sonnenspectrums der obigen Werk- 
stätte mittheilen wollen. Jedenfalls dürfte diese Reduction 
der durch Aenderung der Bildgröfse vorzuziehen seyn, da 
man bei letzterer leicht Parallaxen erhält, die der Sicher- 
heit der Ablesungen Eintrag thun. 

München, den 17. März 1864. 
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XL Ueber ein Kautschuckcentil zum Ersatz der Si- 

cherheitsröhre und über einen Apparat zur intermit- 

tirenden Entwickelung con Schwefelwasserstoffgas ; 
von A. Krönig. 


Ic habe in meiner » Chemie, bearbeitet als Bildungsmittel 
für den Verstand«') ein Kautschuckventil beschrieben, wel- 
ches, wie mir scheint, allgemeiner bekannt zu werden ver- 
dient. Die betreffende Stelle lautet in meinem Buche wie 
folgt: »In eine Kautschuckrébre von mindestens 5 Zoll 
Wanddicke schneidet man in einiger Entfernung von dem 
einen Ende mit einem scharfen Messer einen Schlitz von 
etwa | Zoll Länge. Das nahe liegende Ende der Röhre 
verschliefst man durch ein kurzes Stück eines massiven Glas- 
stabs. Durch Blasen und Saugen mit dem Munde über- 
zeugt man sich leicht, dafs der so hergerichtete Kautschuck- 
schlauch, dessen freies Ende natürlich auch über eine Glas- 
röhre geschoben werden kann, sowohl der Luft wie dem 
Wasser den Durchgang von innen nach aufsen leicht ge- 
stattet, den Durchgang von aufsen nach innen dagegen durch- 
aus nicht. Für die Wirksamkeit dieses Ventils ist es noth- 
wendig, dafs der Kautschuckschlauch nicht irgendwie gebo- 
gen wird. Eine Biegung ist natürlich nur zu befürchten, 
wenn der Schlauch gegen einen festen Körper anstofsen kann. 
Uebrigens läfst sich jeder Möglichkeit einer Biegung auf 
folgende Art vorbeugen. Eine in den Kautschuckschlauch 
passende Glasröhre macht man auf eine Strecke von etwa 
ein Zoll Länge dünner als den Schlauch, indem man sie 
an der betreffenden Stelle bis zum Weichwerden erhitzt 
und ihre Enden ein wenig aus einander zieht. Darauf 
schmilzt man die Röhre nahe hinter der ausgezogenen Stelle 
ab. Nunmehr bringt man wiederum das verengerte Röh- 
renstück in die Flamme, giebt Obacht, dafs die Röhre sich 
nicht biegt, und bläst in das offene Ende, bis ein Loch 
entsteht. Diese Röhre nun steckt man in den mit dem 
1) Berlin, 1864, 12°. : 


l 


s 
id 
I 
( 
j 
! 
| 
q | 
| 
| 
q | 
j 
{ 
| 
It 
= 
= 
i 
a 
iq 
a 
N. 


Si- 
ut- 
1s; 


tel 
rel- 


vie 
oll 


171 


Schlitz versehenen Kautschuckschlauch, und zwar soweit 
ein, dafs der verengte Theil derselben unter dem Schlitze 
liegt. « 

Das beschriebene Ventil scheint mir vor der Sicherheits- 
röhre, die es ersetzen soll, drei Vorzüge voraus zu haben. 

Erstens ist es bequemer zu handhaben wie die Sicher- 
heitsröhre, welche neben der das Gas fortführenden Röhre 
durch den Kork des betreffenden Gefafses gesteckt werden 
mufs und dabei, wenn man nicht besonders vorsichtig ist, 
leicht zerbricht. 

Den zweiten Vorzug des Kautschuckventils sehe ich 
darin, dafs bei seiner Anwendung dem entwickelten Gase 
nur ein einziger Weg zum Austritt aus dem Entwickelungs- 
gefälse frei steht. Denn dafs die Sicherheitsröhre nicht al- 
lein der äufseren Luft den Eintritt in das Entwickelungs- 
gefäfs, sondern zugleich dem inneren Gase den Austritt in 
die äufsere Luft gestattet, kann, wie mir scheint, nur als 
eine nachtheilige Eigenschaft dieses Apparates betrachtet 
werden. Will man etwa bei der Darstellung des Ammo- 
niakgases einen Theil dieser Luftart in einen mit Queck- 
silber gefüllten Cylinder, einen anderen Theil in Wasser 
leiten, so kann man eine Sicherheitsröhre nicht anwenden. 
Denn wenn man Wasser in die letztere bringt, so ist der 
Druck des Quecksilbers, welches von dem Gase vor sei- 
nem Eintritt in den mit Quecksilber gefüllten Cylinder zu- 
rückgedrängt werden mufs, gréfser als der Druck des Was- 
sers in der Sicherheitsréhre. Das Gas tritt also hier aus, 
wo es den geringsten Druck zu überwinden hat. Wollte 
man dagegen die Sicherheitsröbre wit Quecksilber füllen, 
so würde zwar der eben genannte Uebelstand gehoben 
seyn. Bei dem nachherigen Einleiten des Gases in Was- 
ser würde aber die Sicherheitsröhre ihren Dienst versagen. 

Ein dritte vortheilhafte Eigenschaft des Kautschuck ven- 
tils sehe ich darin, dafs es sehr geeignet ist, die Absorption 
von Gasen mit kleinen Absorptionscoéfficienten zu beschleu- 
nigen. »Es ist leicht einzusehen, welche Mittel dazu die- 
nen können, die Absorption zu beschleunigen; Denn es 
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mufs natürlich eine Flüssigkeit von einem Gase desto mehr 
absorbiren, in je mehr Punkten Flüssigkeit und Gas sich 
berühren. Die Absorption kann demnach dadurch beschleu- 
nigt werden, dafs man das Gas in recht kleinen Blasen in 
der Flüssigkeit emporsteigen läfst.« Dieser Zweck kann 
auf keine Weise besser erreicht werden, als durch die An- 
wendung des Kautschuckventils, durch dessen Schlitz das 
Gas immer in Form sehr kleiner Bläschen austritt. 

Auf die zuletzt genannte Eigenschaft des neuen Ventils 
bin ich erst seit dem Erscheinen meines Buches aufmerk- 
sam geworden. Ueber die Darstellung des Schwefelwasser- 
stoffgases, bei welchem man am häufigsten in den Fall kommt, 
eine rasche Absorption zu wünschen und deshalb das Kaut- 
schuckventil zu verwenden, möchte ich mir ebenfalls eine 
in meinem Buche noch nicht enthaltene Mittheilung erlau- 
ben. Wenn es sich nämlich darum handelt, mehrere klei- 
nere Mengen des genannten Gases hinter einander darzu- 
stellen, zwischen je zwei Darstellungen aber eine Pause 
eintreten zu lassen, so scheint mir folgendes Verfahren 
empfehlenswerth. An einer tubulirten Retorte mit weitem 
Halse schliefst man den letzteren durch einen Kork (oder 
auch durch Abschmelzen). Die zur Entwickelung des 
Schwefelwasserstoffgases dienenden Substanzen, nämlich 
Schwefeleisen und verdünnte Schwefelsäure, bringt wan 
durch den Tubulus in den Bauch der Retorte. Der Aus- 
tritt des Schwefelwasserstoffgases erfolgt natürlich durch den 
Tubulus, von welchem aus es durch Kautschuck - und Glas- 
röhren an den Ort seiner Bestimmung geführt wird. So- 
bald man die Gasentwickelung unterbrechen will, läfst man 
durch Steigen des Apparats die verdünnte Schwefelsäure 
in den Retortenhals abfliefsen, während das Schwefeleisen 
im Bauche zurückbleibt. Durch die umgekehrte Operation 
wird die Gasentwickelung wieder eingeleitet. Man kann 
die Retorte in einen Retortenhalter einspannen. Meistens 
ist es aber bequemer, den spitzen Winkel zwischen Bauch 
und Hals der Retorte auf den Rand eines Trink- oder Be- 
cherglases zu setzen. Derselbe Apparat ist natürlich bei 
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jedem Gase anwendbar, welches durch die Berührung eines 
flüssigen und eines festen Körpers entsteht. 
Berlin, am 26. April 1864. 
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XII. Notiz über die Theorie der Davy’ schen 
Sicherheitslampe; con A. Krönig. 


Die abkühlende Wirkung, welche ein Metallgewebe auf 
eine Flamme ausiibt, ist von dem Entdecker derselben auf 
die in dem Drahtnetz stattfindende Warmeleitung zurück- 
geführt worden. Diese Erklärung erschien mir unzureichend 
und ich schrieb in meiner » Chemie, bearbeitet als Bildungs- 
mittel für den Verstand« über den genannten Gegenstand 
Folgendes. 

» Wenn nun der Versuch zeigt, dafs ein Drahtuetz die 
in einer Flamme enthaltenen luftförmigen Verbrennungspro- 
ducte bis unter die Entzündungstemperatur des verbrennen- 
den Körpers abzukühlen vermag, so hat man die Frage auf- 
zuwerfen, worauf diese eigenthümliche Wirkung beruht. 
Es sind hier verschiedene Möglichkeiten ins Auge zu fassen. 
Zuerst ist es klar, dafs ein kaltes Drahtnetz, welches man 
in eine Flamme bringt, der letzteren Wärme entziehen 
mufs. Aber die hierdurch hervorgebrachte Abkühlung der 
Flamme wird allmählich desto geringer, je höher die Tem- 
peratur des Drabtnetzes steigt; und eine fortdauernde Ab- 
kühlung der Flamme durch das Drahtnetz, wie sie ohne 
Frage in Wirklichkeit stattfindet, ist nur möglich wenn das 
Drahtnetz die von der Flamme empfangene Wärme fort- 
dauernd nach aufsen hin wieder verliert. Ein solcher Wär- 
meverlust des Drahtnetzes kann entweder durch Leitung 
oder durch Strahlung erfolgen. Ist die Flamme klein, so 
kann von den mittleren Theilen des durch die Flamme 
erhitzten Drahtnetzes aus nach aufsen Wärme fortgeleitet 
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werden; aber diese Fortleitung der Wärme von den mitt- 
leren Theilen des erhitzten Drahtnetzes aus mufs immer 
geringer werden je gröfser die Flamme ist. Es ist deshalb 
wahrscheinlich, dafs das Drahtnetz die von der Flamme 
empfangene Wärme mehr durch Strahlung als durch Lei- 
tung verliert.«a 

»Die Annahme, dafs das Metallgewebe als fester Kör- 
per ein gröfseres Wärmeausstrahlungsvermögen wie die loft- 
förmige Flamme besitzt, erscheint auch »atürlich, da wir 
wissen, dafs glühende feste Körper bei derselben Tempe- 
ratur viel mehr Licht ausstrahlen als luftförmige. « 

Die in den angeführten Worten ausgesprochene Ver- 
muthung ist jetzt durch die interessanten Versuche, welche 
Magnus in seiner »Notiz über die Beschaffenheit der 
Sonne« t) beschreibt, zur Gewifsheit geworden. Denn Mag- 
nus weist nach, dafs eine nicht leuchtende Gasflamme eine 
viel gröfsere Wärme ausstrahlt, sobald man eine Scheibe 
von Platin hineinbringt. Er zeigt weiter, dafs die Wärme- 
ausstrahlung der Flamme eine fernere Vermehrung erfährt, 
sobald die Platinplatte mit kohlensaurem Natron überzogen 
wird. Diese Beobachtung scheint vollständig die Angabe 
Graham’s*) zu erklären, dafs »das Drahtgewebe der Si- 
cherheitslampe weit undurchdriuglicher für die Flamme ist, 
wenn es zuvor in eine Alkalilösung getaucht wird«. 

Berlin, am 26 April 1864. 


1) Pogg. Ann. Bd. 121, S, 510. 
2) Pogg. Ann. Bd. 37, S. 467. 
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XIII. Ueber den Pulshammer; 
von J. Schabus in Wien. 


I diesen Annalen (Bd. CXV S. 654) versuchte Hr. Scop- 
pewer zu beweisen, dafs die wallende Bewegung im Pals- 
hammer nur durch erwärmte Luft hervorgerufen werde; 
so viel mir bekannt ist, hat die Unrichtigkeit dieser Erklä- 
rung noch Niemand dargethan. Wahrscheinlich hält man 
dieses kleine Instrument für viel zu unbedeutend, um sich 
deshalb die Mühe zu geben, falsche Ansichten zu berich- 
tigen; ich glaube jedoch, dafs gerade weil dasselbe schon 
auf der untersten Stufe des physikalischen Unterrichts als 
Beispiel für das Sieden der Flüssigkeiten bei geringem 
Drucke angeführt wird, unrichtige Vorstellungen so viel 
als möglich ferne gehalten werden sollen. 

Ich habe deshalb, gelegentlich der Vorlesungsversuche, 
die vom Hrn. Scoppewer zur Begründung seiner Ansicht 
angeführten Versuche wiederholt, und glaube mich zur Ge- 
nüge davon überzeugt zu haben, dafs die wallende Bewe- 
gung nur durch die entstehenden Dämpfe hervorgerufen 
wird. Zu den Versuchen benutzte ich den gewöhnlichen 
mit Weingeist gefüllten Pulshammer, mit Wasser gefüllte 
Apparate dieser Art (Kryophore), den Wasserhammer und 
einen gleichen, aber mit Weingeist gefüllten Apparat. Von 
den Versuchen will ich hier nur diejenigen namhaft ma- 
chen, welche besonders geeignet sind, das Unzureichende 
von Hrn. Scoppewerg Erklärung darzuthun: 

1. Bringt man die Röhre, mit nach oben gerichteten 
Kugeln in eine schiefe Lage, so dafs die Flüssigkeit aus 
der höher liegenden Kugel vollständig abfliefst, jedoch die 
Wände noch nafs bleiben und fafst dann dieselbe mit der 
Haud an, so wird rasch alle noch in der Röhre enthaltene 
Flüssigkeit in die tiefer liegende Kugel gedrängt und die 
starke wallende Bewegung dauert meistens so lange fort, 
bis die Kugel ganz trocken ist. Nur wenn die Flüssigkeit 
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schon vor dem Versuche fast die Handwärme hat, bört die 
wallende Bewegung noch vor dem Trockenwerden der 
Wände auf. Denn die entstehenden‘ Dämpfe erwärmen 
in diesem Falle die Flüssigkeit, so dafs sie in der untern 
Kugel eine fast ebenso grofse Spannung annehmen, wo- 
durch der Gegendruck das Eintreten der Flüssigkeit ver- 
hindert und die Bewegung nicht mehr stattfinden kann. 

2. Stellt man jedoch den Apparat schon einige Zeit 
vor dem Versuche in die eben angegebene schiefe Lage, 
so werden die innern Wände der obern Kugel vollkom- 
men trocken. Wird nun die obere ganz trockene Kugel 
wie ‚früher in die Hand genommen, so geht die Flüssigkeit 
in der Röhre nur sehr wenig weiter und die bei dem frü- 
hern Versuche so lebhafte wallende Bewegung tritt nicht 
auf. In diesem Falle entstehen nämlich durch die Hand- 
wärme keine neuen Dämpfe, weshalb nur die in der Ku- 
gel schon enthaltenden ausgedehnt werden und eine ge- 
ringe Verschiebung der Flüssigkeit herbeiführen. 

3. Vorzüglich gegen die Annahme, dafs die wallende 
Bewegung durch die erwärmte Luft hervorgerufen werde, 
spricebt der Umstand, dafs dieselben Erscheinungen auch 
durch Aufassen der Verbindungsröhre der beiden Ku- 
geln hervorgerufen werden können. Hält man die Röhre 
horizontal, läfst die Flüssigkeit in die nach unten gekehr- 
ten Kugeln rinnen (etwa die Hälfte in jede Kugel) und 
richtet dann den Apparat bei horizontaler Lage der Röhre 
mit den Kugeln aufwärts, so wird die Röhre fast mit Flüs- 
sigkeit angefüllt, denn nur ein kurzes, zwischen den Fin- 
gern befindliches Stück bleibt frei, d. h. mit Dampf gefüllt; 
nach kurzer Zeit jedoch wird dieser freie Raum gröfser 
und die Flüssigkeit beiderseits in die Kugel zurückgedrängt. 
Erwärmt man nun ein gröfseres Stück der Röhre mit der 
Hand, so wird das Aufwallen sehr lebhaft, hört aber, so- 
bald das Röhrenstück trocken ist, wieder auf. Werden 
die innern Röhrenwände wieder dadurch befeuchtet, dafs 
man} etwas Flüssigkeit einrinnen läfst, so beginnt die wal- 
lende Bewegung von Neuem.. Dieser Versuch kann, so 
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lange wiederholt werden, bis die Flüssigkeit fast die Hand- ° 
wärme annimmt. Richtig ist es, dals man die wallende Be- 
wegung nicht hervorrufen kann, wenn die ganze. Röhre 
mit Flüssigkeit gefüllt ist. In diesem Fall wird nämlich 
die Wärme von der Röhre sogleich der Flüssigkeit mitge- 
theilt, es entsteht die bekannte Circulation, die Temperatur 
in der Röhre und in den Kugeln ist deshalb nur sehr we- 
nig verschieden und die Erscheinung des Siedens kann nicht 
stattfinden. 

Aus allen Versuchen geht hervor, dafs die durch die 
Handwärme entstehenden Dämpfe es sind, welche die wal- 
lende Bewegung hervorrufen. Die Bewegung tritt deshalb 
so rasch ein, weil die Dämpfe nur aus der an den innern 
Wänden sich anhängenden Flüssigkeit entstehen; diese hat 
eine grofse Oberfläche und wird rasch erwärmt, ohne die 
Wärme der übrigen Flüssigkeit mitzutheilen, wodurch der 
Gegendruck in der andern Kugel oder in beiden Kugeln 
(Versuch 3) nur sehr langsam zunimmt. 

Dafs nicht die erwärmte Luft diese Erscheinungen zu 
Stande bringt, ergiebt sich wohl schon aus der geringen 
Vergröfserung der Spanukraft, welche die Luft durch die 
Handwärme erleidet. Bei dem gewöhnlichen Versuche hält 
man nämlich die Röhre horizontal, die Kugeln nach oben 
und etwa + jeder Kugel ist mit Weingeist gefüllt. Ist in 
dem Raume oberhalb des Weingeistes Luft enthalten, so 
hat diese natürlich in beiden Kugeln die gleiche Spannung. 
Wird nun der Versuch mit einem bis 0° C. erkältetem 
Pulshammer angestellt, so kann die Temperatur der Luft 
doch.im günstigsten Falle nur um 36° C. gesteigert wer- 
den und ibr Volumen nicht mehr als als „yy also nicht 
einmal um + zunebmen; hierbei ist noch zu bemerken, dafs 
auf die Vermehrung der Spannung in der andern Kugel 
durch Raumverminderung keine Rücksicht genommen wurde. 
Aus diesem Grunde gelingt der Versuch mit solchen Appa- 
raten, die viel Luft enthalten, erst bei stärkerem Erwär- 
men, wobei jedoch wieder die stark gespannten Dämpfe, 
die in der kalten Kugel condensirt werden, die Erscheinung 

Poggendorfl’s Annal. Bd. CXXII 12 
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* hervorrufen. Dafs die Raumvergröfserung der vor- dem | 
Versuche oft nur sehr kleinen Luftblase in der Verbindungs- | 
röhre (Versuch 3) nicht von der sich ausdehnenden Luft 
herrübrt, wird dem Angeführten zufolge wohl keiner wei- 
tern Erörterung bedürfen. 


XIV. Ueber Augenmaafs und optische Täuschungen  , 

Briefliche Mittheilung com Dr. H. Aubert. | 

Breslau, 9. April 1864. 

B: Fortsetzung meiner Versuche über, den Raumsinn ha- 
ben mich »Kundt’s Untersuchungen über Augenmaafs und 
optische Tauschungen« in Ihren Annalen Bd. CXX, S. 118 
sehr interessirt und ich habe auch für meine Augen den 
Fehler festzustellen gesucht, welchen ich bei der Schätzung 
von Distanzen begehe. Dadurch bin ich aber zu dem un- 
erfreulichen Resultate gekommen, dafs Kundt’s elegante 
Theorie, deren Princip schon Hering in seinen Beiträgen 
zur Physiologie Bd. I, S. 69, obne einen Beweis beizubrin- 
gen, aufgestellt hatte, die Erscheinungen nicht im Stande 
ist zu erklären, indem die von ihm gefundenen Fehler so 
klein sind, dafs wir sie kaum bemerken können, sie uns 
aber jedenfalls nicht auffallen würden. 

Kundt hat verhaltnifsmafsig sehr grofse Gesichtswinkel 
benutzt von 12° bis 16° für die Hälfte der Gesammtdistanz 
nämlich 50 bis 120”® bei 220 bis 330" Distanz des Auges 
von der Papierebene. In der dritten Versuchsreihe beträgt 
die beobachtete Abweichung bei 50™ (der halben Gesammt- 
distanz) 1,48"", die berechnete 0,84, was nicht gerade gut 
stimmt. 50™" von 51,84”" zu unterscheiden in einer Ent- 
fernung des Auges von 220" ist äufserst schwer, und 50”" 
von 50,84"= zu unterscheiden kaum möglich; jedenfalls wird 
eine solche Differenz Niemandem auffallen, und das ist doch 
in Herings Versuch der Fall. Nimmt man aber geringere 
Gesichtswinkel, z. B. eine Gesamutdistanz von 200”” bei 
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einer Entfernung des Auges = 2000", so ergiebt die Rech- 
nang nach Kundt’s Formel einen Fehler von 0,11, d. h. 
von 12” Gesichtswinkel. Stelle ich nun vier weilse Linien 
auf schwarzem Papiere 2000" vom Auge entfernt senk- 
recht auf, welche von einander um je 33" entfernt sind, 
und suche eine fünfte Linie so einzustellen, dafs sie eben 
so weit von der vierten Linie entfernt erscheiut, als die 
vierte von der ersten; so mufs ich sie statt auf 100° min- 
destens auf 109”® einstellen, um den Einflufs gleicher Di- 
stanzen zu haben; denn bei 107"”" erscheint sie entschieden 
zu nah an der vierten Linie, bei 120”® entschieden zu weit 
entfernt; meine Beobachtungen sckwanken von 109" bis 
114™". Wenn ich andererseits zwei feste Linien in 100" 
Distanz von einander aufstelle, ceteris paribus, so stelle 
ich die bewegliche Linie meist genau auf 100 (Schwankung 
97 bis 103) und im Mittel von 10 Versuchen auf 100 oder 
auf 100,6 usw. ein. Die bedeutende Differenz von we- 
nigstens 9"" in der ersten Versuchsreihe mit den fünf Li- 
nien stimmt nun ganz und gar nicht zu der nach Kundt’s 
Formel berechneten Differenz von 0,11", und ich behaupte 
daher, dafs durch Kundt’s Theorie die unbefangene Wahr- 
nehmung beim Hering’schen Versuche nicht erklärt wird. 
Gewifs ist es möglich durch lange Uebung zu so genauen 
Resultaten wie Kundt zu kommen, indefs dann sind si- 
cherlich Reflexionen mit im Spiele und man mufs erst ler- 
nen, wie sehr man sich täuscht, und welche Gröfse des Irr- 
thums man auszugleichen hat. Hat man aber das gethan, 
so hat man damit die auffallende Täuschung, dafs vier Punkte 
in einer Linie von 25"" Länge eine gröfsere Distanz zu re- 
präsentiren scheinen, als zwei Punkte in 25°" Distanz, zer- 
stört oder umgangen oder eliminirt durch ein erlerntes 
Urtheil. 

Betrachte ich ferner die erste Reihe von Kundt’s Ver- 


suchen, welche derselbe in der Tabelle auf S. 130 und 131 

zusammengestellt hat, so finde ich von der zu gebenden 

Distanz = 60,55"" Abweichungen im negativen und positi- 

ven Sinne und zwar für ein und.dasselbe Auge bei ein 
12* 
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und derselben Raumlage. Es kommt aber gar nicht vor, 
dafs man einmal die Distanz zwischen zwei Punkten grö- 
[ser schätzt, als die zwischen vier Punkten, deren erster 
und letzter Punkt so weit von einander entfernt sind, als 
jene zwei Punkte — und das würde ja bei Kundt’s Ver- 
suchen der Fall gewesen seyn. — Aufserdem sind die Dif- 
ferenzen in jenen Tabellen doch sehr beträchtlich im Ver- 
gleich zu den nach der Theorie erforderten Abweichungen, 
z. B. für das linke Auge bei der Raumlage Z im Maximum 
= 6"", für das rechte Auge L = 6,5"", während die berech- 
nete Differenz nur 4,47”” beträgt, welche in ein und dem- 
selben Sinne erfolgen miifste. Statt 60,55”"= sollte nach 
der Theorie eingestellt werden 56,08"" und es wird mit- 
unter 61,1; 61,4; 62,1 eingestellt. 

Immerhin bleibt es interessant, dafs bei gröfster Uebung 
im Mittel immer noch eine Differenz zu Gunsten der He- 
ring-Kundt’schen Theorie bleibt; aber das auffällige von 
Hering entdeckte Factum wird meiner Meinung nach da- 
von nicht berührt, so dafs vorläufig noch im Sinne Zöll- 
ner’s an eine psychologische Erklärung wird gedacht wer- 
den müssen. 

Es ist gewifs ein unerfreuliches Resultat, eine Erschei- 
nung, welche durch mathematische Construction erklärbar 
schien, an die wenig exacte Instanz der Physiologie ver- 
weisen zu müssen; aber die erste Anforderung an eine Hypo- 
these ist doch, dafs sie das erklärt, was sie erklären soll. 

Meine Versuche werde ich des Näheren in der zwei- 
ten Hälfte meiner » Physiologie der Netzhaut«, welche im 
Herbst erscheinen wird, mittheilen, möchte aber schon jetzt 
andere Beobachter auf meine abweichenden Resultate auf- 
merksam machen. 


f 
| 
| 
| 
oil 
4 
4 
q 


181 


XV. Pyrochroit, ein neues Mineral; 
von L. J. Igelstrém. 


Bains Mineral, dessen Name von seiner Farbenverände- 
rung im Feuer abgeleitet worden ist, kommt in der Eisen- 
und Braunsteingrube Pajsberg, im Filipstadter Bergrevier, 
in Schweden vor. Ich habe es analysirt und für dasselbe 
folgende procentische Zusammensetzung gefunden: 


- MnO 76,400 
MgO 3,140 
CaO 1,270 
FeO 0,006 
HO (Wasser) 15,350 
co, 3,834 '). 


Hiernach kann es als ein Brucit angesehen werden 
(welchem Mineral es übrigens im Aeufsern sehr gleicht), 
in welchem das Manganoxydul sehr vorwaltet. Es bildet 
weifse perlmutterglanzende Adern von 1 bis 2 Linien Breite 
in magnetischem Eisenerze, welches seinerseits Lager in 
Hausmannit - Massen bilde. An der Luft verwiltert es 
leicht, wird erst bronzefarben und darauf schwarz. Seine 
Härte ist die des Brucits, ist auch blatterig wie dieser. In 
dünnen Blättern ist es durchsichtig, bei Tageslicht mit wei- 
fser, bei Kerzenlicht mit fleischrother Farbe. 

Im Löthrohrkolben erhitzt, nehmen kleine Stücke des 
Minerals auf der Oberfläche erst eine schöne spangrüne, 
dann schmutzig grüne und zuletzt braunschwarze Farbe 
an. Hiebei geht Wasser in bedeutender Menge fort, wel- 
ches sich in den oberen kälteren Theil des Kolbens zu 
grofsen Tropfen verdichtet. 

Das Wasser verliert es schon in dunkler Rothgluth, bei 
stärkerem Glühen auch seine geringe Menge Kohlensäure; 
zuletzt bleibt eine wie Manganoxyd-oxydul aussehende 
schwarze Masse zurück. 


1) Aus dem Verlust bestimmt. 
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In Salzsäure löst sich der Pyrochroit leicht zu einer 
klaren farblosen Flüssigkeit auf, während die wenige Koh- 
lensäure fortgeht. 

Nach dieser Analyse habe ich für denselben die Formel 


Mn 
MnO oder Me oO 


aufgestellt. 
Filipstad, 15. Marz 1864. 


XVI Ueber den Meteorsteinfall zu Ensisheim. 
Briefliche Mittheilung con P. Merian. 
Basel, 8. April 1864. 

— Di Mittheilung von Hrn. Dr. Kesselmeyer in 
Bd. CXXI, S. 333 der Annalen veranlafst mich Ihnen die 
getreue Abschrift einer noch ältern Nachricht über dieses 
Ereignifs zu übersenden, welche sich auf unserer Univer- 
sitäts-Bibliothek befindet. Es ist ein nur auf einer Seite 
bedrucktes Folio-Blatt, ein lateinisches gedrucktes Gedicht 
von Sebastian Brant enthaltend, mit nebenstehender 
eigenen deutschen Uebersetzung des Verfassers. Unter dem 
deutschen Titel ist der Meteorsteinfall in Holzschnitt ab- 
- gebildet, vor der Ermahnung an den König Maximilian, 
der zu jener Zeit mit einem Heere im Elsafs stand, der 
Oesterreichische Adler. Das Blatt trägt das Motto des 
Basler Buchdruckers Johann Bergmann von Olpe, 
des Verlegers anderer Schriften von Seb. Brant, nament- 
lich seines Narrenschiffes (1494). Es enthält zwar keine Jah- 
reszahl, die Vergleichung mit dem lateinischen Texte der 
Schedel’schen Chronik ergiebt aber unschwer, dafs die 
Beschreibung der letztern dem Brant’schen Gedicht ent- 
nommen ist. Das Blatt scheint unmittelbar nach dem Er- 
eignifs verbreitet worden zu seyn. Seb. Brant war im 
J. 1492 Decanus der Juristen-Facultät der Basler Univer- 
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ler sitat. Der lateinische Text des Gedichtes, nicht aber die 
oh- deutsche Uebersetzung, ist auch aufgenommen in der Samm- 
lung der Carmina von Seb. Brant, welche 1498 eben- 
el falls bei Joh. Bergmann erschienen ist. 


Von dem Donnerstein gefallen im XCII jar vor 
Ensishein. 


De fulgetra anni XCII. 
Sebastianus Brant. 


Perlegat antiquis miracula facta sub annis 
Qui volet: et nostros comparet inde dies. 
Visa licet fuerint portenta, horrendaque monstra 
Lucere e celo: flamma, corona, trabes, 
Astra diurna, faces, tremor et telluris hyatus 


in Et bolides, Typhon, sanguineusque polus, 

lie Circulus: et lumen nocturno tempore visum, 

ses Ardentes clypei et, nubigeneque fere. 

er- Montibus et visi quondam concurrere montes 

ite Armorum et crepitus, et tuba terribilis. : 
‚ht Lac pluere e celo visum est, frugesque calybsque 
ler Ferrum etiam, et lateres, et caro, lana, cruor, 
>m . Et sexcenta aliis, ostenta ascripta, libellis: 

b- Prodigiis ausim vix similare novis. 

a ' Visio dira quidem Friderici tempore primi: 

ler Et tremor in terris, lanaque, solque triplex. 

les Hine cruce signatus Friderico rege secundo 

e, Excidit inscriptus grammate, ab hymbre lapis. 
1t- Austria quem genuit senior Fridericus, in agros 
h- Tercius hunc proprios: et cadere arva videt. 

er Nempe quadringentos, plus mille peregerat annos 
lie _ Sol noviesque decem signifer, atque duos. 

rt- Septem preterea dat idus, metuenda novembris: 
‚r- Ad medium cursum tenderat illa dies. 

iin Cum tonat horrendum: crepuitque per aera fulmen 


r- Multisonum: hic ingens concidit atque lapis. 
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Cui species delte est, aciesque triangula: obustus 
Est color, et terre forma metalligere. 

Missus ab obliquo fertur: visusque sub auris 
Saturni qualem mittere sydus habet. 

Senserat hunc Enshein. Suntgaudia sensit: in agros 
Illic insiluit, depopulatus humum. 

Qui licet in partes fuerit distractus ubique: 
Pondus adhuc tamen hoc continet, ecce vides. 

Quin mirum est potuisse hyemis cecidisse diebus: 
Aut fieri in tanto frigore congeries? 

Et nisi anaxagore referant monimenta: molarem 
Casurum lapidem: credere et ista negem. 

Hic tamen auditus fragor undique littore Rheni: 
Audiit hune Uri proximus alpicola: 

Norica vallis eum, Suevi, Rhetique stupebant: 
Allobroges timeant: Francia certe tremit. 

Quicquid id est, magnum portendit (crede) futurum 
Omen: at id veniat hostibus oro malis. 


SYd wundert mander fremder gichicht. 
Der und oud) dif bericht. 
Es fint gefehen wunder vil 
Sm lufft, comet und füren pfil. 
Brinnend fadel, flammen und fron. 
Wild freiß und zirdel umb den mon 
Am hymel. blut, und füren fchilt, 
Regen nod) form der thier gebildt 
Stoß, brudy, des hymeld und ver erd, 
Und ander vil felgen geberd 
Traglich gerftieffen fic) gwen berg, 
Griiplidy trummett, und harnefch werd, 
Sen, mild, regen ftahel forn 
Ziegel, fleifh, woll, von hymels gorn 
Als ouch ander der wunder glich) 
Dann by dem erften Friderid 
Nod erthydem und finfterniß 
Sad man drij finn und mon gewiß 
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Und under feyfer Frideric 
Dem andern, fiel ein ftein grüßlich 
Sin form was groß, ein crüg dar jnn 
Und ander gefdrifft und heimlich fynn 
By wil des dritten Friveridy 
Geboren herr von Ofterich 
Regt har jn dif fin eigen landt, 
Der ftein der hie ligt an der wandt. 
Als man galt viertzehenhiindert Nar. 
Uff fant Florentzen tag ift war 
Nüngig und zwei umb mittentag 
Gefhad ein grüjam donnerfdlag, 
Drij zentner fdywer fiel diefer ftein 
Hie in dem feld vor Enfißhein, 
Drij ed hat der verfchwerget gar 
Wie erg geftalt und erdes var 
Ouch ift gefehen in dem lufft 
Slymbes fiel er in erdes Flufft 
Glein ftüd fint fomen hin und har 
Und wit zerfiiert fiift jichft in gar 
Tunow, Neder, Arh, ZU und Rin 
Swi, Uri, hort den Flapff der In, 
Duc) doent er den Burgundern ver 
Jn forchten die frangofen fer 
Rechtlidy fpridy id) das eB bediit 
Ein bfunder plag derfelben tit. 


Bon Marimiliano. Nomifdhem funing: 
für dic) recht o Adler milt. 
Grlid) fint wapen in dim fchilt 
Brüc did) noch eren gen dim findt 
An dem all truw und ere ift blindt 
Schlag redlic) und mit froüden dran 
Trib umb das radt Marimilian. 
Jn dim gevall das glüd jegt ftat 
Ad) fum dich nit, füm nit zu fpat 
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Nit forg den unfal uff dif Jar 

Nit wordt die findt als umb ein har 

Sig, feld, und heyl von Ofterid 

Bürgundifch berg von dir nit wid 

Romfch ere und tütfcher nacion 

An dir o höchfter Fünig fton 

Nym war der ftein ift dir gefant 

Dich mant gott in dim eigen lant 

Das du dich ftellen folt zu wer 

DO flining milt fur uß din ber 

Cling barnefch und der bitdhfen werd 

Trummit berfchöl, franzöfifch berd 

Oud mad den groffen hochmut zam 

Rett, Schirm die ere und gutten nam. 
Nüt on urfad 

3. 8. 


XVIL Meteorsteinfall bei Tirlemont in Belgien, am 
7. Dec. 1863 und über den angeblichen Meteorstein- 
fall bei Brest, am 10. Jan. 1864; 
von P. A. Kesselmeyer. 


Las dem 14. Jan. dieses Jahres empfing ich von Hrn. 
Armand Thielens, Doctor der Naturwissenschaften in 
Tirlemont, die Nachricht von einem am 7. Dec. 1863 in 
der Nähe von Tirlemont stattgefundenen Meteorsteinfall. 
Nach einem von demselben in dem zu Tirlemont erschei- 
nenden Journal » Le Cultivateur « No. 35, vom 26. Dec. 1863, 
enthaltenen Aufsatz fielen die Steine gegen 11 Uhr morgens 
bei einem etwas trüben Himmel, aber bei sonst ruhiger 
Witterung. Ein Getöse, ähnlich dem Wirbeln mehrerer 
Trommeln oder mehrerer Wagen, welche über das Stra- 
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fsenpflaster dahinrollten, liefs sich vernehmen. Diesem Ge- 
töse folgte ein Pfeifen in der Luft und der Niederfall 
zweier Luftsteine. Hr. Doctor Thielens hatte sich sofort 
mit drei Abgeordneten der Universitäten von Lüttich und 
von Gent, nämlich den Herren Wickelhaus und Mol- 
denhauer von Gent und Hrn. Depas von Lüttich, an 
Ort und Stelle begeben, um nähere Erkundigungen über 
diefs Naturereignifs einzuziehen. Der eine Stein fiel in 
einen Tannenwald, genannt Perebosch, an der äufsersten 
Gränze des Dorfes Opvelp und des Weilers La Misere. 
Er ward von Jean Francois Veulemans gefunden; 
seine Richtung ging von Süd nach Nord, und ehe er den 
Boden erreichte, zerbrach er eine Tanne von 60 Centimeter 
Umfang, worauf er in den Boden eindrang. Der Stein 
war ganz, heifs, und wog etwa 7 Kilogramm. Die Tiefe 
des Loches, das er in den Bpden schlug, betrug 15 Centi- 
ıneter, die Breite 15, die Länge 30 Centimeter. Der zweite 
Stein, von 75 Kilos Gewicht, fiel an einem Orte genannt 
Le Culot sous Tourinnes-la-Grofse. Er fiel auf die Land- 
strafse und zerstörte das Pflaster, welches er um 3 bis 4 
Centimeter einschlug, wobei er selbst in 25 bis 30 Stücke 
zersprang. Alexander Gilard und Joseph Desma- 
rets sahen den Stein fallen und hoben die Stücke dessel- 
ben auf. Seine Richtung war ebenfalls von Süden nach 
Norden, und seine Hitze war so grofs, dafs derjenige, der 
ihn zuerst berührte, sich stark die Finger verbrannte. 
Beide Orte sind zwei Stunden von Tirlemont und von 
Löwen entfernt: Tourinnes liegt nach der Karte von Van- 
dermaelen 0’ 25 19" O. L. and 50° 4654” N.B.; der 
andere Stein fiel 2800 Meter nördlich von diesem Puukt. 
Hr. Dr. Thielens überliefs mir ein Bruchstück von 
nicht ganz 6 Loth. An zwei verschiedenen Stellen besitzt 
es seine ursprüngliche schwarze Rinde; die übrigen zeigen 
in frischem Bruche das Innere des Steines. Dasselbe be- 
sitzt das Ansehen eines sehr hellen Basaltes, und besteht 
aus einer weilslich grauen Grundwasse mit vielen kleinen 
Partien von etwas dunklerer Färbung. Kleine metallisch- 
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glänzende Pünktchen, welche losgelöst dem Magnete an- 
haften, verrathen das Vorhandenseyn von Eisen. 

In einem seitdem ebenfalls im Druck erschienenen Auf- 
satz des Hrn. Dr. Armand Thielens: » Quelques mots a 
propos des Aérolithes, tombes en Brabant, le 7. Decembre 
1863,« führt derselbe noch an, dafs vor dem Steinfall plötz- 
lich im Südosten eine Feuerkugel mit kometenähnlichem 
Schweif erschienen sey, welche sich mit grofser Geschwin- 
digkeit in der Richtung von SO nach NW am Himmel 
fortbewegte, und, als sie dem Horizonte sich näherte, ein 
weifsliches Licht verbreitete, ähnlich dem eines im Flufs 
befindlichen Metalles. Es scheint jedoch, dafs diese Kugel 
und vorzüglich deren Schweif an einigen Stellen etwas 
röthlicher gewesen, und das man eine Art von Aufwallen 
wahrnahm, welches von einer rauchenden Materie begleitet 
war. Die Dauer dieser Erscheinung war kaum 8 bis 10 Se- 
kunden. Das Getöse, welches das Herabfallen der Steine 
begleitete, dauerte kaum mehr als 1 Minute. In einem Um- 
kreis von 4 bis 5 Stunden von Tourinnes war es sehr deut- 
lich gehört worden; ja selbst in Lüttich und Namur hatte 
man dasselbe vernommen. 

Hr. Pisani in Paris hat den Stein einer Analyse un- 
terworfen (Compt. rend. T. LVIII, p. 169). Dieselbe 
ergab: 


Eisen 11,05 
Nickel 1,30 
Zino 0,17 
Schwefel 2,21 
Chromeisen 0,71 
Kieselsäure 37,47 
Thonerde 3,65 
Eisenoxydul 13,89 
Manganoxydul Spuren 
Magnesia 24,40 
Kalk 2,61 


Natron und Kali 2,26 
99,72. 
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Diese Elemente sind wie folgt gruppirt: 
Eisen mit Nickel, Zinn, Spuren von Phosphor 8,67 


99,72. 


Noch bemerke ich bei dieser Gelegenheit, dafs der 
kürzlich in verschiedenen Zeitungen erwähnte Meteorstein- 
fall bei Brest, am 10. Jan. 1864, nach einer durch Hrn. 
Dr. A. Thielens bei dem Hrn. Maire von Brest eingezo- 
genen Erkundigung als Zeitungsente zu betrachten ist. In 
Brest selbst weils man nichts von einem Meteorsteinfall. 


XVII. Versuche über Schmelzung des Eises 
mittelst concentrirter Sonnenstrahlen: 
vom Fürsten Salm- Horstmar. 


Mettoni und andere Forscher haben bekanntlich nach- 
gewiesen, dafs alle dunkelen Warmestrahlen vom Eise voll- 
ständig absorbirt werden, dabei aber nicht angegeben, dafs 
das Eis durch diese Absorption wirklich geschmolzen sey, 
weil ihr Versuch ja nothwendig verlangte, jede Spur von 
Wasser auf der Oberfläche des Eises auszuschliefsen. 

In folgenden Versuchen werde ich nachweisen, dafs die 
concentrirten Strahlen der Sonne das Eis schmelsen und 
zwar bei 4° Kälte. 

Am dritten Januar, bei vollkommen heiterem Himmel 
und 4° Kälte, stellte ich um 11 Uhr Morgens im freien 
Felde ein Brennglas von 4 Zoll Durchmesser und 8; Zoll 
Brennweite auf und brachte, auf einer Unterlage von der 
Temperatur der Luft, ein Haufwerk von reinem Schnee, 
was einige Zoll hoch war, in den Focus der Sonnenstrah- 
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len. Nach etwa 4 Minute hatte sich an der Stelle des 
Focus eine kleine Grube im Schnee gebildet, die tiefer 
wurde, je länger die Einwirkung des Strahlenkegels dauerte. 
Um diese Einwirkung aber am Eise recht scharf seben zu 
können, war eine Glasscheibe auf der einen Fläche dadurch 
mit Eis überzogen worden, dafs sie am Abend vorher auf 
einen mit feuchtem Sand halb gefüllten Blumentopf gelegt 
und so die ganze Nacht bei 5° Kälte liegen geblieben war 
bis sie zum Versuch gebraucht wurde. Diese bereifte Fläche 
der Glasscheibe in den Focus des Brennglases gebracht, 
zeigte fast augenblicklich an der Stelle des Focus einen 
kreisrunden Fleck durch das Abschmelzsen des Eises. 

Mit dieser beeisten Glasscheibe wurden noch zwei an- 
dere Versuche gemacht, näwlich mit Biconvexen, die nicht 
aus Glas bestanden. 

Eine sehr klare Linse aus Steinsalz von 14 Zoll Durch- 
messer (vom Optiker Steeg im Bad Homburg) gab ein 
gleiches Resultat wie jenes Brennglas. 

Um nun aber dieses Experiment mit einem brechenden 
Medium zu wachen, welches nach Melloni alle dunkeln 
Zonen des Sonnenspectrums absorbirt; so wurde eine hohle 
Glaskugel von 5 Zoll Durchmesser mit Wasser gefüllt und 
die beeiste (Glasscheibe auf gleiche Weise in den Focus 
dieser Kugel gebracht. Hier war die Schmelzung des Eises 
etwas langsamer, aber ganz entschieden zu sehen, wie bei 
den vorhergehenden Versuchen. 

Endlich wurde noch eine Eisscholle aufgestellt, an de- 
ren Rand ein etwas prismatischer Eissplitter hervorragte, 
welcher in den Focus des Brennglases gebracht wurde. 
Dieser Splitter schmolz gleichfalls, aber langsam, weil er 
dicker war und viele Strahlen durch Reflexion an den 
schiefen Flächen geschwächt wurden. 

Den 5. Januar 1864. 
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XIX. Brechungscoéfficienten des destillirten 
Wassers. 


Prof. Van der Willigen in Deventer hat diese Coéf- 
ficienten kürzlich mit einem Meyerstein’schen Spectro- 
meter gemessen und darüber in den » Verslagen en Mede- 
delingen« folgende Resultate veröffentlicht: 


Temperatur | Temperatur | Temperatur | 18°,75 C. Dale 
22°,37C. | 16°,58C. | 19°5C. | Fraun- und 
1. IL. Mittel hofer. Gladstone. 


1,32876 | 1,32921 | 1,32899 on 1,3279 
1,32966 | 1,33000 | 1,32983 a 
1,33031 | 1,33064 | 1,33048 | 1,330956 
1,33101 | 1,33142 | 1,33122 | 1,331710 
1,33282 | 1,33332 | 1,33307 | 1,333577 
1,33502 | 1,33553 | 1,33527 | 1,335850 
1,33541 | 1,33589 | 13565 | — 
1,33698 | 1,33741 | 1,33720 | 1,337803 
1,33880 | 1,33923 | 1,33901 rin 
1,34049 | 1,34077 | 1,34063 | 1,341277 
1,34223 | 1,34245 | 1,34234 ai 
1,34338 | 1,34361 | 1,34350 | 1,344170 


| 


A 
a 

B 
c 
D 
E 
b 

F 
4 
G 
H 
H 


1,3427? 


In einem dieser Tafel beigefügten Begleitschreiben giebt 
Derselbe noch nachstehende Erläuterungen. 

Jede der beiden ersten Columnen ist das Mittel aus 
zwei Reihen. Die dritte ist das Mittel aus I und II. Die 
Temperaturen der Fundamentalreihen waren verschieden. 
Die Differenzen der Zahlen dieser Reihen gaben ein Mit- 
tel; ebenso die zugehörigen Temperaturen. Die Gesammt- 
summe der Temperaturdifferenzen war 9°,5 und diese ver- 
theilt auf die Gesammtsumme der Brechungscoéfficienten 
gab 0,0000603 pro Grad, was sehr gut mit Dale und 
Gladstone stimmt. Das Prisma, welches für jeden Strahl 
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auf das Minimum der Ablenkung eingestellt ward, hatte ei- 
nen Winkel von mar 34°,15. Es war durch plan-parallele 
Glasplatten verschlossen, deren Flächen, nach genauer Be- 
stimmung, um 2 bis 3 Minuten gegen einander neigten. Die 
Zahlen der Columnen I und II sind darnach schon berich- 
tigt. Das Mittel der Differenzen von I und II beträgt 
38,5 and wird durch die Temperaturdifferenz sehr gut er- 
‚klärt, denn 5,8 x 6,03 = 35. 

G und H sind zwei Linien, die ich den Fraunhofer’- 
schen binzufügte. 

Mein Wasser, glaube ich, war rein, aber nicht ausge- 
kocht, weil ich es für unmöglich hielt, es bei den Beobach- 
tungen luftfrei zu halten. 

Fraunhofer’s Wasser halte ich nicht für rein und 
daraus scheint sich leicht die Zunahme der Differenzen zu 
erklären, welche seine Zahlen (Colm. IV) gegen die mei- 
nigen zeigen. 

Weshalb Dale und Gladstone kleinere Zahlen fan- 
den als ich, weifs ich nicht zu erklären. Vielleicht ist eine 
geringe Temperaturdifferenz daran Schuld. Ich gebrauchte 
ein Thermometer von Geifsler in Bonn, verglichen mit 
einem sehr genauen Pariser Instrument und einem dritten 
von Wenckebach in Amsterdam. Die Nullpunkte die- 
ser drei Thermometer habe ich verifieirt und corrigirt. 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Stallschreiberstr. 47. 
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